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CAPITULO I

OBJETIVOS Y ALCANCE

1.1 INTRODUCCIÓN

Existen dos tipos de pérdidas eléctricas pérdidas técnicas y no técnicas. Las primeras, se

originan por el sólo funcionamiento del sistema eléctrico global, en tanto que las pérdidas

no técnicas son consecuencia del nivel cultural y económico de la población lo que les

induce a cometer el hurto de energía; y en menor medida, por los errores en medición,

problemas de lectura, facturación y deficiencias en los sistemas administrativos.

Las pérdidas eléctricas, se pueden determinar a partir del balance de energía, mediante la

diferencia entre la energía disponible y la energía registrada.

En todos los sistemas eléctricos existen las pérdidas eléctricas, la diferencia está en el

nivel de pérdidas que cada sistema eléctrico posea. A continuación, se menciona algunas

causas que originan altos niveles de pérdidas eléctricas:

Las pérdidas técnicas están directamente relacionadas con el nivel de ingeniería que se

aplique en la empresa, además, dependen de la planificación que se dé al sistema

eléctrico, en cuanto a su funcionamiento y crecimiento. Las pérdidas no técnicas, son

función de la eficiencia administrativa que se aplique en la empresa eléctrica, y del nivel

cultural y económico de la población senada. Por otro lado, hay que mencionar que la

eliminación del subsidio al consumo residencial afecta en los niveles de pérdidas no

técnicas, porque incentiva a los usuarios a cometer ilícitos para lograr una reducción de

CAPITULO I ' TESIS
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sus consumos a niveles inferiores a 150 kWh/mes, que es la política fijada por el

Gobierno Nacional.

Durante los últimos años, se ha venido adquiriendo conciencia sobre el uso eficiente de

los recursos energéticos, en particular la conservación de la energía y dentro de ella, el

control de pérdidas eléctricas, para mejorar la eficiencia energética de un sistema

eléctrico.

Los valores de pérdidas eléctricas en América Latina y del Caribe, han alcanzado niveles

alarmantes, llegando en algunos casos a más del 30 % de la generación total; esta

situación ha sido causada, principalmente por una baja inversión en el área de

distribución en relación con ía generación y transmisión, además, por deficiencias

organizacionales y administrativas en muchas empresas eléctricas de la región1.

El problema de pérdidas eléctricas prácticamente no existe en los países industrializados,

donde las pérdidas no técnicas son cercanas a cero y las técnicas alcanzan solo una

tercera parte de las detectadas en el área de la OLADE (Organización Latinoamericana

de Energía). La eficiencia en estos sistemas eléctricos alcanza 90 % o más2. Sólo como

ejemplo considérese que en los Estados Unidos las pérdidas totales están en el orden del

7.4 % en 1987, incluidos los sistemas de generación, transmisión y subtransmisión3.

Las empresas eléctricas del país poseen un nivel de pérdidas del orden del 18 % para

1997, de allí que las empresas distribuidoras han visto la necesidad de reducir este

porcentaje, para lo cual se ha diseñado diversos programas de control y reducción de

pérdidas, apoyados por organismos internacionales, tales como; Banco Mundial, BID

(Banco Interamericano de Desarrollo, OLADE (Organización Latinoamericana de

Energía) y el Gobierno de Bélgica4.

Los altos índices de pérdidas que tienen las empresas eléctricas del país, obligan a

emprender estudios de control y reducción de pérdidas eléctricas. Hay que tomar en

CAPITULO I TESIS
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cuenta que los programas de control y reducción de pérdidas técnicas y no técnicas se

los debe realizar en forma conjunta, pues las dos están íntimamente relacionadas.

El nivel de pérdidas eléctricas de Ibarra, está en el orden del 17.56 % (capítulo IV); valor

que resulta preocupante, porque está muy por encima de las recomendaciones

internacionales, de allí que existió la preocupación de ingenieros y ejecutivos de

EMELNORTE S.A., en realizar programas de estudios de pérdidas, como el convenio

suscrito por EMELNORTE S.A. y la Escuela Politécnica Nacional en el año 1998.

Teniendo por objetivo la implementación de medidas de control de los usuarios,

mejoramiento de los procesos de recaudación, control de los contadores eléctricos,

estudios de ingeniería que permitan conocer el funcionamiento del sistema dé

distribución y subtransmisión, lo que se convierte en una herramienta clave para reducir

las pérdidas eléctricas.

La reducción de pérdidas técnicas, produce una disminución de la demanda, por tanto, se

reduce la compra de energía requerida, además, se consigue disminuir los requerimientos

de generación propia de la empresa, lo que trae consigo una disminución de las

inversiones; mientras tanto la reducción de pérdidas no técnicas produce un aumento de

la energía registrada, producto de esto, la empresa logra recuperar recursos económicos

de la energía evadida.

En general las pérdidas no técnicas reflejan la precisión de los sistemas de medición,

efectividad en los sistemas de facturación y la incapacidad de las empresas en cobrar el

servicio prestado y detectar las conexiones ilegales. Esto se debe al mal funcionamiento

de los sistemas administrativos de las empresas distribuidoras.

La estimación de pérdidas no técnicas depende de la precisión con que se logre

determinar las pérdidas totales, obtenidas como la diferencia entre la energía disponible

neta y la energía registrada y de la exactitud con que se calculen las pérdidas técnicas.

CAPITULO I TESIS
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Las pérdidas no técnicas, son obtenidas medíante la diferencia entre las pérdidas totales y

pérdidas técnicas. El cálculo de pérdidas técnicas se obtiene por medio de la modelación

del sistema primario, análisis de carga de transformadores de distribución, cálculo de

pérdidas en acometidas, y medidores, realizado en la tesis de Lucio Rivera, para el mismo

caso analizado.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

El presente trabajo está encaminado a establecer una metodología adecuada para poder

evaluar y controlar las pérdidas del sistema de distribución de la ciudad de Ibarra. Definir

una metodología para determinar los componentes de pérdidas no técnicas, para así

conocer los que más contribuyen y dedicar la mayor cantidad de recursos financieros a

los más predominantes.

Ejecutar un plan de acción integral que permita tener un diagnóstico del problema,

descubrir las causas que originan altos índices de pérdidas eléctricas, para así plantear las

medidas correctivas que permitan reducir las pérdidas al mínimo posible y al menor

costo; y, por tanto, dificulten la aparición y recurrencia de los usuarios a cometer ilícitos.

En primer lugar el programa debe estar dirigido, a los usuarios de los estratos más altos

y clientes especiales, porque en este nivel, se puede obtener la mayor recuperación

energética y económica. Además, eí número total de usuarios especiales, es reducido

frente a los usuarios normales, de allí que en este campo se puede efectuar un control

periódico de las instalaciones a cada uno de los usuarios, sin tener que recurrir a la toma

de muestras.

La presente tesis contiene siete capítulos que están encaminados a cumplir con los

objetivos propuestos, para el diseño de una metodología que permita evaluar, controlar y

reducir al mínimo las pérdidas eléctricas de la ciudad de Ibarra. Á continuación se

presenta un resumen global de los capítulos que componen el estudio planteado.

CAPITULO I ' TESIS
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En el capítulo I, se presenta la introducción sobre la problemática de los índices altos de

pérdidas eléctricas en ía ciudad de Ibarra. Seguidamente se plantean los objetivos del

estudio, como consecuencia del problema de pérdidas, además, se detalla eí alcance y

enfoque de la tesis.

Mientras tanto en el capítulo II, se ubica al proyecto dentro de un marco teórico

adecuado, se expone el avance actual de la teoría de pérdidas eléctricas, además, se

plantean las características, manifestaciones y la incidencia que tienen las pérdidas no

técnicas en diferentes aspectos; y se realiza una clasificación de los componentes de

pérdidas no técnicas.

En el capítulo III, se desarrolla en detalle el diseño de una metodología a seguirse, para

evaluar e identificar los componentes de pérdidas no técnicas de la ciudad de Ibarra, de

allí que este capítulo se considera el más importante, porque se presenta los

procedimientos a seguirse en la evaluación e identificación de las pérdidas no técnicas.

Se debe mencionar que las pérdidas técnicas son obtenidas en'la tesis de Lucio Rivera, ya

referida, mientras tanto las pérdidas no técnicas, se determinan mediante la diferencia

entre las pérdidas totales obtenidas del balance de energía y las pérdidas técnicas

calculadas.

En el capítulo IV, se presenta en forma detallada el balance anual de energía para Ibarra,

de éste se "obtienen las pérdidas totales; en tanto que, las pérdidas no técnicas se

determinan mediante la diferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas técnicas.

Mediante la teoría desarrollada en el capítulo III, se determinan los componentes de

pérdidas no técnicas, para así identificar los que más contribuyen y aplicar las medidas

correctivas que permitan reducirlas a niveles aceptables. En síntesis este capítulo es una

aplicación práctica de la teoría desarrollada en el capítulo III.

En el capítulo V, se presenta una serie de métodos generales para el control y reducción

de pérdidas no técnicas, basándose en los resultados obtenidos en el capítulo IV; se

CAPITULO I TESIS
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selecciona las medidas correctivas para controlar y reducir las pérdidas no técnicas. Por

último, se presenta un plan de acción integral que permite identificar las causas de las

pérdidas, las mismas que contribuyan a buscar soluciones que disminuyan notablemente

los índices de dichas pérdidas.
~

En el capítulo VI, se presenta un análisis económico y financiero de la energía

recuperable, basándose en medidas seleccionadas; así se determinan los niveles de

recuperación económica y financiera rigiéndose en los indicadores económicos, los

mismos que indican si conviene realizar el proyecto de control y reducción de pérdidas

eléctricas del caso analizado.

Finalmente en el capítulo VH, se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas

en los resultados obtenidos del presente estudio.

1.3 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO EMELNORTE S.A.

Características Relevantes del Sistema

La Empresa Eléctrica Regional del Norte (EMELNORTE S.A), tiene a su cargo la

generación, transmisión, distribución y comercialización de energía en su área de

concesión. ;-
'*

El área de concesión de EMELNORTE S.A., es de 11,219.5 km2, que corresponde las

provincias del Carchi e Imbabura, los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo

• correspondientes a la provincia de Pichincha, así como también el noroccidente de la

provincia de Sucumbíos.

Los voltajes de operación para el sistema de subtransmisión son de: 69 kV y 34.5 kV,

con una longitud total de 377.1 km aproximadamente.

CAPITULO I TESIS
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Las líneas primarias de distribución son de tipo radial y aéreas; con niveles de voltaje de:

13.8 kV, 6.3 kV y 5 kV; y con una longitud aproximada de 2,900 km.

El número de abonados de EMELNORTE para el año de 1997, fue de 110,535 y con un

porcentaje de crecimiento del 4.19 %.
X.

En el cuadro 1.1 se presenta el número de abonados por tarifas.

TIPO DE TARIFAS

RESIDENCIAL

COMERCIAL

INDUSTRIAL

ALUMBRADO PUBLICO MUNICIPAL

OTROS

NUMERO DE

ABONADOS

98,083

8,196

1,924

14

2,318

TOTAL 110,535

Cuadro 1.1: Número de abonados por sectores de consumo5

En el cuadro 1.2, se presenta en forma detallada los aspectos técnicos más importantes

del sistema eléctrico de EMELNORTE S.A. Los mismos que fueron proporcionados por

el Departamento de Planificación.
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DESCRIPCIÓN VALOR

ENERGÍA COMPRADA TOTAL [MWh]

ENERGÍA DE GENERACIÓN PROPIA [MWh]

ENERGÍA TOTAL REQUERIDA [MWh]

ENERGÍAS FACTURADA NETA [MWli]

PERDIDAS TOTALES DE ENERGÍA [MWh]

PERDIDAS TOTALES PORCENTUALES

213,692

65,682

279,374

243,950

35,424

12.68 %

DEMANDA MÁXIMA [MW]

CAPACIDAD PROPIA INSTALADA [MW]

CENTRALES HIDRÁULICAS [MW]

CENTRALES TÉRMICAS [MW]

FACTOR DE CARGA

64.55

17.38

14.88

2.50

0.53

POBLACIÓN TOTAL DEL SECTOR ELÉCTRICO

POBLACIÓN SERVIDA

PORCENTAJE DE POBLACIÓN SERVIDA

CAPACIDAD INSTALADA POR HABITANTE [kVA]

ENERGÍA GENERADA POR HABITANTE [kWh] r\O TOTAL DE USARIOS EN 1997

CAPACIDAD INSTALADA EN S/E DE DISTRIBUCIÓN [MVA]

CAPACIDAD INSTALADA EN TRANSF. DE DISTRIBUCIÓN [MVA]

653,642

552,675

84.55 %

0.50

428

110,535

128.25

123.99

Cuadro 1.2: Características técnicas más relevantes para el año 1997'
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LAS PERDIDAS

ELÉCTRICAS

2.1 INTRODUCCIÓN

Este capítulo presenta las definiciones principios y procedimientos más importantes

dentro de los estudios de pérdidas en sistemas eléctricos, así como el avance teórico

actual de esta temática.

Se profundiza en los elementos teóricos sobre pérdidas, haciendo más énfasis en el

estudio de pérdidas no técnicas debido a su importancia y por ser el tema central de la

presente tesis, lo que permitirá abarcar con mayor claridad el análisis posterior que se

desarrolla en este estudio.

En estudios anteriores se ha determinado que existe una fuerte correlación entre la

capacidad administrativa de una empresa y su nivel de pérdidas. Esta relación es aún

más estrecha si se considera separadamente el nivel de pérdidas no técnicas, puesto que,

como se tratará de demostrar más adelante, estas pérdidas están íntimamente

relacionadas con los procesos administrativos, por esta razón, se describe en este

capítulo una clasificación de pérdidas no técnicas que pretende clarificar esa relación.

Por la naturaleza de las pérdidas no técnicas, no es posible encontrarlas en los sistemas

de generación, transmisión y subtransrnisión, por esta razón su estudio se concentra en

el sistema de distribución.
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2.2 TIPOS DE PERDIDAS EN SISTEMAS ELÉCTRICOS

Las pérdidas en sistemas eléctricos suelen clasificarse en pérdidas técnicas o físicas y no

técnicas o negras.

2.2.1 Pérdidas Técnicas

El conjunto de pérdidas eléctricas de un sistema debidas a fenómenos físicos son las

denominadas pérdidas técnicas del mismo, éstas se deben a condiciones propias de la

conducción y transformación de la energía eléctrica2.

El nivel de pérdidas técnicas, refleja la calidad del servicio lo que puede ser descrito

desde el punto de vista de diseño y operación; el exceso de pérdidas técnicas de un

sistema eléctrico, es resultado de la aplicación de decisiones y criterios, erróneos

respecto al diseño del sistema y condiciones inadecuadas de operación.

2.2.2 Pérdidas No Técnicas

Las pérdidas no técnicas representan energía que está siendo utilizada para algún fin,

pero por la cual la empresa no recibe pago alguno. Estas están íntimamente relacionadas

con la eficiencia administrativa de la empresa que incluye los procedimientos de

facturación y recaudo, así como el marco legal y humano, tanto interno como externo a

la empresa distribuidora.

En la figura 2.1, se presenta una clasificación general de pérdidas eléctricas.

CAPITULO II TESIS



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Pag. 11

FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTPJCA

PERDIDAS TÉCNICAS

Por Tipo:

1. PERDIDAS POR TRANSPORTE

• ' EN LINEAS DE TRANSMISIÓN

• EN LINEAS DE SUBTRANSMSION

• EN CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIA

• EN CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA

2. PERDIDAS POR TRANSFORMACIÓN

EN TRANSMISIÓN / SUBTRANSMISION

EN SUBTRANSMISION / DISTRIBUCIÓN

EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN

Por Causa:

• PERDIDAS POR EFECTO CORONA

• PERDIDAS POR EFECTO JOULE

• PERDIDAS POR CORRIENTES PARÁSITAS E HISTERESIS

PERDIDAS NO TÉCNICAS

FRAUDE

ERROR EN MEDICIÓN

CONSUMO DE USUARIOS NO SUSCRIPTORES

ERRORES EN CONSUMO PROPIO DE LA EMPRESA

ERRORES EN CONSUMOS ESTIMADOS

Figura 2.1: Clasificación de Pérdidas Eléctricas'
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2.3 CARACTERÍSTICAS DE PERDIDAS TÉCNICAS Y NO TÉCNICAS

2.3.1 Características de Pérdidas Técnicas

Las pérdidas técnicas constituyen energía que se disipa a través de un elemento físico y

no puede ser aprovechada de ninguna manera; no existe forma de evitar las pérdidas

técnicas, lo que sí se puede, es reducirlas a un nivel permitido para cada tipo de sistema

eléctrico.

La mejor estrategia de reducción de pérdidas técnicas, consiste en realizar un

planeamiento adecuado, tanto de la operación como de la expansión del sistema. Para

lograr una planificación eficaz y una reducción efectiva de las pérdidas técnicas, se

deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

• Diagnosticar el estado actual del sistema.

• Predecir la carga.

• Revisar las normas y criterios de expansión.

• Realizar un estudio del sistema mediante la aplicación de un programa

computacional diseñado para conocer el estado actual del sistema de distribución,

puede ser el DPA/G (Distribution Primary Analisys Graphics).

• Mejorar el factor de potencia.

• Mejorar el balance de las fases.

• Mejorar la carga de transformadores y usuarios.

El nivel de pérdidas técnicas, es el reflejo del nivel de ingeniería utilizado, una forma de

comprobar, es mirando con atención la historia de las pérdidas y las causas que las

producen. ;
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Pérdidas Técnicas y Demanda

a. Pérdidas asociadas con la variación de la demanda (carga)

Son aquellas pérdidas que se encuentran relacionadas con la corriente que circula

por el elemento del sistema, son las debidas al efecto Joule. Su magnitud es

proporcional al cuadrado de la corriente.

PL = ÍR (2.1)

Donde :

PL : Pérdidas en el elemento del sistema

I ; Corriente que circula por el elemento

R : Resistencia del elemento2

b. Pérdidas cuyo valor es aproximadamente independiente de la carga del

sistema (vacío)

Estas pérdidas dependen principalmente de la variación del voltaje del sistema,

son independientes de la variación de la demanda. Se presentan en los

transformadores y máquinas eléctricas, se deben a las corrientes de Foucalt y al

fenómeno de histéresis producido por las corrientes de excitación, también se

incluyen en esta clase de pérdidas, las debidas al efecto corona, éstas se producen

en líneas de transmisión y subtransmisión; en líneas de distribución primaria son

despreciables.

Debido a que los sistemas eléctricos funcionan con fluctuaciones de voltaje

relativamente pequeñas, es frecuente considerar las pérdidas en vacío como un

valor constante.

Para calcular con más precisión las pérdidas de vacío en función de la variación

de voltaje, se aplica la siguiente ecuación:
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(2.2)

Donde:

PIIV : Pérdidas en vacío (W) a un valor de voltaje V

V ; Valor de voltaje al cual se desea conocer las pérdidas2

División del Sistema

Para el estudio de pérdidas técnicas en un sistema eléctrico es conveniente clasificarlo-

en subsistemas o categorías para lograr ciertas simplificaciones en los cálculos; el

número de divisiones dependerá de la complejidad' e información .que se tenga

disponible.

Es frecuente considerar las siguientes divisiones, ya que ellos presentan ciertas

características comunes:

• Subsistema de Generación.

• Subsistema de Transmisión.

• Subsistema de Sub transmisión.

• Subsistema Primario de Distribución.

• Subsistema Secundario de Distribución.

Los subsistemas de transmisión y sub transmisión se caracterizan por:

• Tener reducido número de elementos.

• Tener corrientes relativamente pequeñas.

• Ser parte del sistema donde se presentan pérdidas por efecto corona.

• Estudiarse en forma periódica.

• Tener suficientes aparatos de medida y disponer de centros de control muchas

veces dotados de mediciones en tiempo real.

CAPITULO II TESIS



Pag. 15

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

• Disponer de una adecuada información acerca de los equipos que lo componen,

incluyendo líneas y transformadores de potencia2.

En los subsistemas primarios de distribución es frecuente la falta de instrumentación

necesaria que se requiere para obtener la información básica, para la estimación de

pérdidas.

Los subsistemas secundarios de distribución, son las partes del sistema más difíciles de

analizar, debido a los siguientes aspectos:

• La falta de instrumentos de medida y por lo tanto, carencia de información.

• La gran diversidad en el consumo, como en la instalación de cada usuario.

Demanda

Las pérdidas de potencia y energía en un subsistema de distribución, dependen de la

demanda que deben suministrar, por lo tanto un conocimiento adecuado de este valor,

permitirá que el estudio de las pérdidas del sistema sea acertado.

Para la estimación de demanda y consumo de energía en diferentes puntos del sistema

de distribución, es necesario disponer de una serie de aparatos de medición instalados en

esos puntos; en los cuales se pueda obtener información sobre los valores de voltaje,

corriente, potencia activa, potencia reactiva, energía y factor de potencia.

Para la obtención de información sobre la carga se requiere gran cantidad de aparatos de

medida y llevar un registro voluminoso de información, que resulta ser un factor

limitante presentado en la mayoría de las empresas distribuidoras. Por esta razón, las

características de la carga se estiman de manera indirecta con la ayuda de una serie de

factores, como el factor de carga, factor de concidencia, factor de pérdidas, capacidad

instalada, energía consumida, número de usuarios, etc.
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Las características de carga que frecuentemente se determinan son;

a. Demanda máxima individual o demanda promedio (diaria mensual, anual o por

estación) para:

• Cada clase de consumo (estrato) y sector.

• Todo el sistema.

b. Demanda máxima o demanda promedio por aparatos (diaria, mensual, anual o por

estación) para;

• Usuario.

• Clase.

• Sistema.

c. Factores de concidencia y diversidad con relación al estrato, al sistema y al

número de usuarios.

d. Energía utilizada por día, mes o año dado por aparato, usuario clase o sistema.

e. Demanda promedio para un día laboral, fin de semana o un día festivo, teniendo

en cuenta las características del mes.

2.3.2 Características de Perdidas No Técnicas.

Presentación De La Problemática,

En la operación comercial de una empresa distribuidora; la energía eléctrica generada y

comprada por la empresa, debe ser transportada a los centros de consumo para venderla

a los usuarios. El éxito de su gestión depende de una adecuada relación entre los costos

de producción y los ingresos por ventas.

La empresa debe llevar registros precisos de la energía suministrada a los usuarios, con

el fin de recaudar toda la energía consumida; sin embargo, se presentan inexactitudes en

el registro de consumos, los cuales se convierten en pérdidas para la empresa. Por otra
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parte es muy difícil que la empresa logre recaudar el pago de toda la energía que fue

registrada, esta diferencia de energía que se pierde se denomina pérdidas no técnicas.

La relación entre la energía suministrada a los usuarios y la recaudada, constituye la

eficiencia no técnica o administrativa de las empresas distribuidoras de energía

eléctrica.

En varios estudios se ha determinado que existe una fuerte correlación entre el nivel de

pérdidas no técnicas y la capacidad administrativa de una empresa, esta es aún más

estrecha si se considera separadamente el nivel de pérdidas no técnicas. Puesto que,

como se mostrará más adelante, el nivel de pérdidas no técnicas está íntimamente

relacionado con la eficiencia de los procesos administrativos de la empresa.

No es posible reducir las pérdidas no técnicas a cero, ni en las empresas mejor

organizadas, no obstante, se ha mostrado que existe una fuerte relación entre el éxito

comercial de una empresa y su capacidad de mantener las pérdidas dentro de niveles

aceptables. La relación entre pérdidas técnicas y no técnicas se presenta en la figura 2.2.

Energía

Disponible

Transr
Distri

1

PERO

nisíón Ener
ludón „ ,

Enir

'

EOAS

TÉCNICAS

Proceso
Ría _ . ,

^ Comercial
igada Empresa

1

PERI>IDAS

Energía

Recaudada

NO TÉCNICAS

Figura 2.2: Pérdidas de Energía2

A pesar de la relación existente entre pérdidas técnicas y no técnicas, hay una diferencia

fundamental entre ellas, las pérdidas técnicas si representan una verdadera pérdida de

energía desde el punto de vista físico, es energía que no puede ser utilizada de ninguna

manera. Mientras que las pérdidas no técnicas, representan energía que si está siendo

utilizada para algún fin, la misma que es evadida del pago.
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La forma más efectiva de reducir las pérdidas no técnicas, es por medio de una

organización administrativa adecuada de la empresa. Tan foerte es la relación entre las

pérdidas de energía y la capacidad institucional de la empresa, que el nivel de pérdidas

ha sido considerado como uno de los indicadores más significativos del desempeño de

una empresa.

Un sistema de medición defectuoso, o que no -se aplique periódicamente., unido a

procesos de facturación inadecuados. Además, si no se tiene un control para detectar las

conexiones ilegales, como consecuencia de esto hace que las empresas tiendan a tener

una cartera morosa elevada; de allí que se necesita hacer un control técnico de la red de

distribución, esto es realizando estudios del estado actual del sistema mediante

programas computado nales como el Distribution Primary Analisys Graphics. Es

necesario realizar investigaciones de campo, con el fin de identificar a los usuarios que

están cometiendo fraude mediante el robo de la energía eléctrica, por tanto, se deben

tomar las medidas correctivas del caso, para tener un mayor control del hurto de

energía.

Las pérdidas no técnicas globales se calculan como la diferencia entre las pérdidas

totales de un sistema eléctrico y las pérdidas técnicas determinadas para el mismo.

La incertidumbre en la determinación global de las pérdidas no técnicas aumenta

cuando crece el error en estimación de las pérdidas técnicas. Es necesario desagregar las

pérdidas no técnicas según su distribución geográfica, esto permite localizarlas con el

fin de detectar las áreas más afectadas, en las cuales se debe iniciar un proceso de

control con el propósito de reducirlas a niveles aceptables.

La revisión de las instalaciones de medida y acometidas, constituye una herramienta

efectiva para la detección de infractores y el control de pérdidas no técnicas. La misma

que persigue dos fines:

• Identificar las instalaciones con medidas defectuosas.
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• Servir como datos de muestreo para la estimación de pérdidas debidas al fraude,

para lo cual se recomienda utilizar una muestra estratificada.

A diferencia de las pérdidas técnicas, la reducción de pérdidas no técnicas produce un

incremento en los ingresos por ventas; sin embargo, existe una relación indirecta, ya que

la reducción puede llevar a una reducción de consumos de ciertos clientes. Según

estimaciones del Banco Mundial se ha demostrado que al aplicar mediciones correctivas

en ciertos estratos tienden a reducir sus consumos hasta en un 30 %4.

Las pérdidas no técnicas se pueden considerar como pérdidas variables con la demanda,

ya que éstas forman parte de la demanda misma, por ser una carga no registrada. Un

buen porcentaje de empresas eléctricas del país no hacen nada por determinar el origen

de éstas; entre las principales causas, se pueden mencionar las siguientes:

• En general las pérdidas no técnicas reflejan la efectividad de los sistemas de

facturación, precisión de los equipos de medición y dificultades de las empresas

para cobrar el servicio prestado, es decir, dependen del grado de desarrollo

técnico-administrativo de una empresa. Su reducción requiere de mejoras en la

facturación y programas de control de usuarios, acometidas y equipos de

medición, lo cual es complicado, porque se necesita de la colaboración de los

usuarios.

* Por no saber los beneficios técnico-económicos para la empresa, por el

desconocimiento del nivel de pérdidas negras, lo cual no permite realizar un

análisis benefício-costo que determine la conveniencia de su aplicación.

Por la inversión inicial que se necesita hacer en la adquisición de equipos,

capacitación de ingenieros y contratación de personal adicional.
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Para atacar el problema de pérdidas no técnicas, es necesario que las empresas

determinen el nivel de pérdidas, clasifiquen a los usuarios y las zonas de mayor

influencia.

2.3.3 Niveles de Pérdidas

Es difícil establecer un nivel óptimo de pérdidas totales para cualquier sistema, dado

que dependen de las características propias del mismo, de los costos y beneficios que se

deriven de la reducción de pérdidas de energía.

El porcentaje óptimo de pérdidas debe ser una definición económica de cada empresa

para largo plazo. Sólo como ejemplo, considérese que en los Estados Unidos las

pérdidas totales incluidos los sistemas de transmisión y distribución totalizaron el 7.4 %

en 1987, después de haber sido el 12.3 % en 1956, en función del porcentaje de la

energía entregada3.

De allí que para el caso de EMELNORTE S.A., eí porcentaje de pérdidas para el año

1990 fue del 18.1 %, mientras que para el año 1996 fue del 13.8 % de la energía

entregada al sistema .

Es posible reducir más aún este nivel de pérdidas y establecer un nivel óptimo

económico, que sea resultado de un equilibrio de los ahorros obtenidos al reducir las

pérdidas y los costos asociados a esta reducción.

2.4 MANIFESTACIONES

Las más frecuentes manifestaciones de las pérdidas no técnicas son;

a. El uso fraudulento de la electricidad por parte de los usuarios.

b. Errores en las mediciones que sirven de base para facturar a los clientes.
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c. Errores en los consumos eléctricos facturados a los clientes, causados por

deficiencias en los sistemas administrativos de las empresas suministradoras de la

energía eléctrica.

Cabe indicar que en muchos casos el uso fraudulento del servicio eléctrico, es resultado

de políticas existentes que dificultan el uso de la electricidad o que las empresas no

desean o no pueden prestar servicios a los usuarios y estos se ingenian para obtenerlo,

sin importarlas circunstancias .

El Banco Mundial en conjunto con INECEL, visitaron varias empresas eléctricas del

país con el fin de identificar las posibles causas de las pérdidas no técnicas y desarrollar

un programa para cuantificar mejor dichas pérdidas.

Cuatro empresas eléctricas se comprometieron a realizar los estudios de pérdidas:

Empresa Eléctrica del Ecuador (EMELEC), Empresa Eléctrica Manabí

(EMELMANABI), Empresa Eléctrica Regional Guayas - Los Ríos (EMELGUR) y la

Empresa Eléctrica Quito (EEQSA). De los estudios realizados se desprende que el

fraude es la causa más apreciable de las pérdidas no técnicas y más pronunciado en

EMELMANABI y EMELGUR; en tanto que EMELEC, parece tener un control más

efectivo sobre el fraude y los defectos de las mediciones.

A falta de datos concretos provenientes de las empresas eléctricas de la Sierra, se

hicieron extrapolaciones de lo que podrían ser las pérdidas no técnicas en éstas, los

estudios se basaron en conocimientos íntimos de los técnicos que trabajan con estos

programas. Reconociendo que muchas de las apreciaciones son subjetivas, se concluyó

que no es de esperarse que existan grandes variaciones en las pérdidas totales de las

empresas que no fueron investigadas y en las que fueron estudiadas. Sin embargo, se

consideró que los componentes de pérdidas no técnicas deberían ser diferentes entre las

empresas de la Costa y las de la Sierra; el factor de fraude es más significativo en las

primeras, mientras que las deficiencias en las mediciones deberían ser más importantes

en las segundas4.
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Un aspecto muy importante en el aumento del fraude, es el probable aumento en las

tarifas, a medida que aumentan los costos de la energía, aumentan también los

incentivos para el uso ilícito, ya sea por medio de conexiones directas a las redes

secundarias o por medios ilícitos para reducir la facturación.

2.5 INCIDENCIA DE LAS PERDIDAS DE ENERGÍA

2.5.1 En la Gestión Técnico-Económica de las Empresas Prestatarias

El valor de las pérdidas es uno de los indicadores de la gestión técnico-administrativa de

la empresa, por lo cual es imprescindible conocer y evaluar la incidencia de las mismas

en diferentes etapas de un sistema eléctrico.

La falta de control de pérdidas de energía tiene un doble efecto sobre la gestión

empresarial:

a. Produce un rápido deterioro de las redes e instalaciones, obligando a fuertes

inversiones tanto en la renovación como en ampliaciones que luego no reditúan

adecuadamente, pues tienen que ser sobredimensionadas para poder soportar el

incremento indiscriminado de los consumos.

b. Origina una pérdida de los ingresos por consumos no facturados, con un

incremento de los gastos de venta o producción de energía, como los de

explotación, motivado en un mayor nivel de las reparaciones de redes e

instalaciones por una operación inadecuada de las mismas .

Los programas de reducción de pérdidas necesitan de una persistencia en el tiempo para

obtener resultados satisfactorios, este mecanismo produce una indiferencia, lo cual

facilita la degradación de los procedimientos y controles que lleva a un fuerte deterioro

de la operación dando lugar a;
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• Desarrollo de un sentimiento generalizado de impotencia en los responsables de la

supervisión y control.

• Encubrimiento de acciones ilícitas por parte de los propios integrantes de la

organización ya sea en beneficio propio, o de terceros que perjudican

económicamente a la empresa.

• Creación entre los usuarios de una sensación creciente de impunidad, que se

traduce en un aumento permanente de la agresividad para hurtar energía, o realizar

todo tipo de fraude, para reducir ilícitamente los registros de consumos y por ende

el valor de la facturación.

2.5.2 En el Orden Social

A partir de los años 80 se produce un deterioro, económico en la región latinoamericana,

lo que ha llevado a un incremento de pérdidas de energía eléctrica por el

empobrecimiento de los usuarios de ingresos medios bajos.

La fuerte caída del poder adquisitivo de las clases media y baja han obligado a los

usuarios a poner en práctica nuevas técnicas de hurto, para apropiarse en forma indebida

de la energía eléctrica, agrediendo a redes e instalaciones que generalmente se

encuentran en la vía pública, sin ningún control de la empresa eléctrica.

Dada la falta de una legislación adecuada tanto desde el punto de vista comercial-

administrativo, como en lo penal, han creado en los usuarios una conciencia de

impunidad total ante estos hechos. Esto lleva a los usuarios que cumplen normalmente

con sus obligaciones de pago de consumos; se sientan incitados por los que les rodean,

los cuales se aprovechan indebidamente de las instalaciones a través del uso gratuito de

la energía, lo cual hace que estos los inciten a no pagar las facturas, o en su defecto

manipular las instalaciones y los aparatos de medición para evadir los registros reales,

generándose así situaciones irregulares.
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Este fenómeno que en principio se producía solamente en algunas áreas marginales

donde no existían redes legalmente instaladas, se va extendiendo a barrios y zonas

residenciales de nivel socio-económico alto. En donde el usuario solicitaba la conexión

pero luego por causas propias falta de documentación u otro requisito o por ineficiencia

de la empresa, no era resuelto en tiempo razonable, razón por la cual optaba por

conectarse ilegalmente sin abonar los consumos correspondientes6.

2.5.3 En el Orden de la Etica y la Moral

El robo de energía eléctrica por medio de conexiones directas sobre las redes de

distribución y la alteración de los medidores, se realizan en forma indiscriminada y con

una alta impunidad, lo cual produce efectos económicos negativos en los ingresos de las

empresas, lo que incide sobre la moral y ética de la población.

Si bien no es justificable, sería comprensible que en las zonas periféricas, los habitantes

de escasos recursos económicos traten de apropiarse de la energía eléctrica mínima

necesaria, sin realizar pago alguno, por ser un elemento indispensable. El hurto de

energía no se produce con tanta frecuencia en zonas residenciales o clubes privados,

donde los habitantes poseen recursos económicos suficientes, lo cual convierte este acto

directamente en un delito penable.

En las industrias y comercios donde la característica más frecuente del robo de energía

eléctrica consiste en la alteración de los medidores del consumo de energía, por medio

de una intervención técnicamente ilícita; lo cual hace que la degradación ética y moral

sea más injustificable, dado que con esto se consigue un beneficio económico para el

infractor, fomentando la competencia desleal y la evasión fiscal que repercute sobre

toda la sociedad .
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2.5.4 En los Aspectos de Seguridad

Los usuarios cometen verdaderas agresiones sobre las instalaciones eléctricas en el

hurto de energía eléctrica, lo cual produce un rápido deterioro de las mismas con serias

consecuencias para la seguridad pública.

En el caso de redes de distribución secundaria ubicadas en zonas residenciales

periféricas, las conexiones ilícitas son realizadas generalmente por los propios

residentes, sin ninguna norma técnica. Utilizan conductores inadecuados que los llevan

hasta los domicilios de las más variadas formas, ya sea por los árboles, paredes, techos

de otras casas, postes de madera común de pequeña altura, etc., formándose un

verdadero enjambre de cables que constituyen circuitos secundarios informales; debido

a sus precarias condiciones, se convierten en un serio y constante peligro para personas

que circulan por la vía, además, contribuyen de manera signiñcativa en el aumento de

pérdidas6.

A esto también se suma una reducción en el nivel de voltaje y confiabilidad del servicio

eléctrico a los usuarios normales que reciben suministros de las redes donde se derivan

estas conexiones clandestinas, a tal punto que:

• No se puede usar ningún electrodoméstico en las horas pico de mayor demanda.

• Ante la menor contingencia climática adversa (viento, tormentas eléctricas,

lluvias, etc.), la confiabilidad de las redes se vuelve precaria, produciendo fallas

en el servicio eléctrico.

Así mismo, la permanente agresión por personas inexpertas sobre las redes de

distribución produce un rápido deterioro, que puede conducir a una rotura de los

conductores, haciendo que estas redes se vuelvan peligrosas para realizar el

mantenimiento necesario y para las personas que circulan por la vía pública. De ía

misma manera, el manejo por personas no idóneas de partes sensibles de las

instalaciones como elementos de maniobra y protección, transformadores y medidores;
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produce sobre éstos un deterioro prematuro con el consabido aumento de fallas y una

fuerte disminución de las condiciones de seguridad, que aumenta el peligro permanente

para el personal de mantenimiento de la empresa, como de los propios infractores que lo

manipulan.

Así es frecuente que se produzcan hechos lamentables con graves consecuencias

(quemaduras y aún muertes), de los usuarios ilegales que manipulan las instalaciones,

que por desconocimiento técnico actúan sobre redes de medio voltaje 6.3 kV o más

pretendiendo hacer conexiones directas de las líneas de alto voltaje para obtener

suministro de energía para sus domicilios.

Lo mismo ocurre con la acción permanente sobre las borneras de los medidores o

transformadores de medición, que producen el recalentamiento de las mismas, por tanto,

la falla del elemento correspondiente, lo que obliga hacer reemplazos o reparaciones

necesarias para corregir la falla de estos.

2.6 CLASIFICACIÓN DE LAS PERDIDAS NO TÉCNICAS

Las pérdidas no técnicas suelen ser clasificadas de dos formas:

1. Clasificación por la causa que las producen;

• Fraude o hurto (por parte de los suscriptores).

• Consumo deusuarios.no suscriptores o contrabando.

• Error en la medición de energía (de suscriptores con contador).

• Error en consumo estimado (de suscriptores sin contador).

• Error en consumo propio de la empresa .
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2. Clasificación según la relación con las actividades administrativas de la

empresa:

• Por registro de consumos.

• Por facturación incorrecta de los usuarios.

• Por recaudación2.

2.6.1 Según la Causa que las Producen

a. Fraude o hurto por parte de los suscriptores

El fraude es la alteración por parte del suscriptor del funcionamiento de los

equipos de medición, reduciendo los registros de consumo que ocasionan error en

la lectura que hace la empresa. Las principales formas de fraude en contadores

son;

• Puente de chequeo y calibración.

• Conexión invertida.

• Contador acostado o inclinado.

• Intercambio de una línea (fase) con el conductor neutro.

• Contador perforado.

• Freno de disco.

• Alteración de registro.

• Alteración de la bobina de voltaje.

• Línea directa.
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b. Consumo de usuarios no suscriptores o contrabando

Son todas aquellas conexiones no autorizadas por la empresa, cuyo objetivo es

extraer el fluido eléctrico de la red, evadiendo con esto, el pago obligado por parte

de las personas o entidades beneficiadas con dicha sustracción.

Esta modalidad es más frecuente en los estratos bajos del sector residencial, sin

implicar con esto que no se presente en los demás. En realidad existen dos

condiciones que hacen aumentar el contrabando de energía: en primer lugar, es la

cercanía y fácil acceso a la red de distribución secundaria que existe en ciertos

sectores urbanos, especialmente en las invasiones, en segunda instancia, es la

oportunidad aprovechada por suscriptores a los que se les ha cortado el servicio

por falta de pago, para conectarse a la red en forma clandestina. Generalmente

este rubro es el que más peso tiene, dentro del conjunto de pérdidas no técnicas7.

c. Error en la medición de energía

El error en la medición de los instrumentos es producto de la influencia de agentes

externos tales como; humedad, polvo, óxido, etc., a los anteriores se suma el

envejecimiento progresivo de los contadores y en ocasiones, la baja calidad de los

mismos o su inadecuada instalación.

d. Error en consumo estimado

Corresponde a todos los suscriptores que por cualquier motivo se facturan

basándose en una estimación de su consumo. Incluye los casos de usuarios

temporales a los cuales la empresa decide no instalar el medidor.

Los errores en la estimación de consumo se producen por políticas inadecuadas de

' las empresas en la asignación de una tarifa fija, como consecuencia de diferentes

factores que pueden ser:
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• Actividades periódicas como la construcción, en donde no se justifica la

instalación de un medidor por razones económicas; entonces se ha optado por

adjudicar una tarifa fija, que depende de la política interna de cada empresa en

particular.

• Pueden existir barrios marginales donde no es posible facturar la energía de

manera convencional, debido a los bajos recursos económicos de sus habitantes;

entonces se decide establecer una tarifa fija reducida para todos los moradores.

e. Error en consumo propio de la empresa

Como su nombre lo indica, es toda la energía tomada del sistema que es utilizada

por las instalaciones de la empresa, tales como: oficinas, subestaciones, talleres,

etc. Pero no se contabiliza en forma debida, su medición crea un auto control en la

empresa para el mejor uso de la energía.

2.6.2 Según la Relación con las Actividades Administrativas de ía Empresa

a. Por registro de consumos

Es un procedimiento por medio del cual la empresa distribuidora obtiene un valor

estimado de la energía entregada a cada usuario durante un período tiempo

determinado. A éste se le denomina "Período de Facturación".

Si la energía entregada a un suscriptor no se mide en forma precisa, o si es mal

registrada en el archivo correspondiente, su valor no puede ser recaudado

adecuadamente, la energía que no se cobra representa una pérdida financiera para

la empresa. A este valor se denomina pérdidas en el proceso de registro.

El proceso de registro de consumos se compone de dos partes, la primera se

efectúa una lectura de los medidores, en la segunda parte los valores leídos se

convierten a valores de energía, usando constantes de proporcionalidad de los
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medidores y relaciones de transformación de los transformadores de medida (TC

YTP).

b. Facturación

Una vez que los consumos han sido registrados, se procede a la facturación de los

mismos. Para que el proceso sea completo, es preciso que la información acerca

de los suscriptores sea completa verdadera y exacta, de lo contrario se presentarán

errores en la facturación, los cuales pueden resultar en energía que no se cobra con

la tarifa correcta; la energía correspondiente a esos errores no es pagada a la

empresa. A esta se le conoce como'pérdidas en facturación.

c. Recaudación

Después de producida la facturación para el cobro de la energía, viene el proceso

de recaudación. Por varias razones sólo una parte de la energía que se facturó

llega finalmente a ser recaudada, la energía que no puede ser recaudada representa

también una pérdida, llamada pérdida en el proceso de recaudo.

2.6.3 Pérdidas Durante el Registro de Consumos

Las pérdidas que se producen durante el registro de consumos incluyen toda la energía

consumida que no queda registrada en los archivos de los usuarios, o es registrada

inadecuadamente. Una parte de esta corresponde a las instalaciones que se realizan con

contador y otra a instalaciones que carecen del mismo'.

Usuarios Sin Medidor

Las pérdidas en el registro se producen en usuarios sin medidor, se puede mencionar las

siguientes:
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a. Conexiones ilegales o contrabandos

Son conexiones directas a la red sin el consentimiento de la empresa; toda la

energía consumida por estos infractores representa pérdidas para la institución.

b. Errores en estimación de consumos

Como se ha mencionado en el caso de algunos suscriptores con consumos bajos,

la empresa se ve obligada a estimar la energía consumida, sin la necesidad de

instalar un medidor de energía. Esta práctica puede conducir a subestimar

sistemáticamente el consumo, lo que implica a que ei usuario incremente su

demanda.

c. Error en la estimación de consumos propios no medidos

Los consumos propios de la empresa deben estimarse de manera precisa, mediante

mediciones, en ausencia de estas la estimación del consumo propio puede

conducir a errores significativos de registro.

d. Errores por instalaciones provisionales

Es práctica común de muchas empresas la celebración de contratos de manera

provisional, o la demora en la instalación de los medidores una vez elaborado el

contrato definitivo, en ambos casos esta práctica puede conducir a errores en el

registro de consumos.

Usuarios Con Medidor

\n muchos casos, los usuarios con medidor presentan mayores pérdidas no técnicas,

que los que carecen de éste, esta situación se debe a que entre los usuarios con

medición, se encuentran los grandes clientes; los usuarios sin medidor generalmente
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tienen consumos más reducidos. Algunos tipos de pérdidas producidas en los usuarios
* o

con medidor, son las siguientes :

a. Fraude

Bajo este rubro se consideran todas las adulteraciones fraudulentas de los equipos

de medición y la modificación ilegal de las conexiones, con la finalidad de inducir

a un error en la medición de consumos por parte de ía empresa.

b. Errores en la medición del consumo

Este tipo de error se puede presentar por varias causas: des calibración natural o

accidental del medidor, daño de éste, etc. Se debe considerar una posible

instalación defectuosa del medidor; esta última situación es más probable en el

sector industrial, generalmente en alto voltaje, donde su efecto es más

considerable.

c. Errores en el procedimiento administrativo de! registro de consumos

Se incluyen aquí todas las causas de error del registro de consumos, que no están

asociadas con la medición. Se pueden mencionar las siguientes; fallas en el

registro de medición por parte del personal de lectura, errores en el procedimiento

de medición posteriores a la lectura, etc.

2.6.4 Pérdidas Durante la Facturación

Toda la energía registrada del consumo de usuarios suscriptores debería ser facturada.

Pero no es posible, ya que se producen errores que impiden la facturación de toda la

energía registrada, a continuación se menciona los siguientes:
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a. Mala información sobre suscríptores

o.
Una de las principales fuentes de error durante el proceso de facturación, está

asociada con la mala información en el archivo del suscriptor. Entre estos errores

se puede incluir:

• Tarifa incorrecta.

• Información errónea sobre el medidor y equipo auxiliar.

• Falta de información sobre el transformador asociado con el usuario, ó

información errónea, producto de esta información incorrecta, el cálculo de los

costos de energía consumida, conduce a pérdidas económicas para la empresa.

b. Mal uso de la información

Si la información dada sobre el usuario es correcta, pueden presentarse algunas

causas de error que afectan al valor que se recauda, las más frecuentes son;

• Procedimiento inadecuado de facturación.

• Falta de control sobre la corrección de errores producidos en la facturación, ante

reclamos de usuarios suscriptores.

• Ausencia o deficiencia del programa de seguimiento de irregularidades de

facturación o de otro tipo.

'A
• Control de los consumidores con tarifa especial, como los empleados de la

empresa eléctrica, etc.

• Retardo en la facturación, lo que conduce tener pérdidas financieras.

2.6.5 Pérdidas Durante la Recaudación

De la energía que se factura a los usuarios, la empresa no logra recaudar toda la energía

consumida. Se pueden distinguir dos situaciones:
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a. Facturas no pagadas

Las fuentes de pérdidas por facturas no pagadas son las siguientes:

• Cuenta no enviada al cliente.

• Usuario sin la capacidad de pago.

• Deficiencia en el control sobre cuentas morosas (por cobrar).

b. Facturas pagadas

Cuando la factura ha sido pagada se puede producir pérdidas financieras por las

siguientes causas:

• Pérdida o robo del dinero recaudado.

• Pago no acreditado al suscriptor. •

2.6.6 Pérdidas de Energía Vs. Pérdidas Financieras

Aunque las pérdidas negras no constituyen una pérdida real de energía, es necesario

hacer una distinción adicional entre ellas, debido a la forma como se manejan. Las

pérdidas en el proceso de registro, tienen unidades de energía y se deben contabilizar

como tales. Por otra parte las pérdidas en los procesos de facturación y recaudación en

los cuales la energía entregada a los suscriptores ha sido convertida su equivalente en

unidades monetarias., deben tratarse en forma separada.

Para hacer explícita la diferencia entre los dos tipos de pérdidas, se restringe el término

pérdidas no técnicas. A las que ocurren durante el proceso de registro, es decir, las que

se miden en unidades de energía y pérdidas financieras que se valoran en unidades

monetarias2.
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Con el siguiente ejemplo se trata de ilustrar la diferencia que existe entre las pérdidas de

energía y financieras. Considérese el caso de un suscriptor a quien se le factura su

energía correctamente registrada, utilizando una tarifa incorrecta; la contabilización de

los consumos de energía no tiene ningún tipo de error por este concepto, sin embargo, el

proceso de facturación produce una pérdida o ganancia de tipo financiera para la

empresa.

La clasificación mencionada proporciona una idea clara de la relación entre pérdidas no

técnicas y la organización administrativa de la empresa. Es evidente que un sistema de

medición defectuoso unido a procesos de facturación inadecuados; más la incapacidad

para detectar y controlar las conexiones ilegales son reflejo de la inefíciencia

administrativa de la empresa, como consecuencia de lo anterior estas tienden a tener una

cartera morosa elevada. Esquemáticamente el proceso administrativo se puede

representar como se muestra en la figura 2.3.

Energja

Entregada

Registro
DeCcnsurrcs

i '

Energía

a Facturar
Facturaáái

Energía

FcCturada
Recaudo

Energía

Recaudada

PERDIDAS

NO TÉCNICAS
Pérdidas en
Fxturacicfi

Pérdidasen
Recaudo

PERDCDAS

FINANCIERAS

Figura 2.3: Clasificación de Pérdidas No Técnicas'
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Del estudio realizado en este capítulo, se puede concluir que las pérdidas no técnicas

están íntimamente relacionadas, con la eficiencia de los procesos administrativos de la

empresa eléctrica. Por esta razón se-debe tomar las medidas adecuadas para mejorar la

los procesos administrativos de la empresa distribuidora.

Las pérdidas no técnicas están relacionadas con la eficiencia en los procesos de registro,

facturación y recaudación. Se sugiere mantener registros de estos indicadores, para

caracterizar el proceso de evolución y control de éstas. De esta forma, se puede

controlar la efectividad de los programas de control de pérdidas no técnicas.
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CAPITULO III

METODOLOGÍA PARA ANÁLISIS Y DISCRIMINACIÓN

DE PERDIDAS NO TÉCNICAS

3.1 IDENTIFICACIÓN DE LAS COMPONENTES DE PERDIDAS NO

TÉCNICAS

El objetivo, es identificar y cuantificar con precisión los componentes de pérdidas no

técnicas, basándose en la utilización de un método práctico y económico, aplicable a las

condiciones técnico-económicas de EMELNORTE S.A, para así emprender programas

de control y reducción de pérdidas.

Por medio del balance de energía a escala global, se determinan las pérdidas eléctricas

totales como la diferencia entre la energía disponible neta y la energía registrada neta;

las pérdidas técnicas se obtienen en la tesis de Lucio Rivera, mediante la modelación del

sistema primario, análisis de carga en transformadores de distribución y cálculo de

pérdidas técnicas en circuitos secundarios, medidores y acometidas, las pérdidas no

técnicas se determinan mediante la diferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas

técnicas. ,.'

La estimación de las pérdidas no técnicas, depende de la precisión derivada en el

cálculo de las pérdidas técnicas. La metodología para determinar los componentes de

pérdidas no técnicas, en lo posible pretende ser práctica y aplicable al sistema de

distribución de la ciudad de Ibarra, esto no quiere decir que no pueda apíicarse, a las

condiciones de otro sistema de distribución.
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Para determinar los componentes de pérdidas no técnicas, es necesario acudir a métodos

de muestreo aleatorio estratificado y extrapolación, por ser el universo a investigar tan

grande. Por tanto, no es válida la utilización de técnicas convencionales. La selección de

muestras se realiza para usuarios representativos de varios sectores de la ciudad8.

Para este proyecto se consideran los componentes de pérdidas no técnicas estudiadas

por el Banco Mundial, siendo los siguientes;

a. Error en la estimación de alumbrado público.

b. Fraudes;

• Clientes con tarifa de demanda (clientela especial).

• Clientes con tarifa de energía (clientela masiva).

c. Errores en estimación de consumos no medidos (usuarios sin medidor).

d. Errores en el proceso administrativo de registro de consumos (errores de lectura y

facturación). .

e. Errores en medición de consumo (errores en medidores). .

f. Conexiones ilegales o contrabando (usuarios directos)9.

3,1.1 Error en la Estimación de Alumbrado Público

La energía que se consume por este concepto forma parte del balance energético y es

resultado de los consumos de las luminarias instaladas, su valor depende de la exactitud

con que se realizan los censos, la energía resultante de este cálculo no debe diferir

substancialmente de la facturada, siendo importante mantener actualizado el número y

tipo de luminarias.

Para obtener el factor de funcionamiento es necesario identificar las luminarias que se

encuentran apagadas en la noche y encendidas el día, con lo que se logra más precisión

en el cálculo de la energía perdida.
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3.1.2 Fraudes

Dentro de este rubro existen dos tipos de clientes denominados: clientes con tarifa de

demanda y con tarifa de energía:

a. Clientes con Tarifa de Demanda

Corresponde al grupo de consumidores con capacidad instalada mayor o igual a

10 kW, este grupo representa un porcentaje mínimo frente al total de clientes, pero

su consumo es significativo comparado con el total de usuarios, por lo que la

posibilidad de reducción de pérdidas es mayor, de allí que se debe poner énfasis

en estos clientes.

En este grupo, las pérdidas no técnicas son atribuibles a errores en sistemas

administrativos y falta de control en los sistemas de medición los cuales son

objeto de manipuleo por parte de los usuarios cometiendo fraude que perjudica a

la empresa; de allí que las mediciones deben ser controladas por ingenieros y

especializados; además, la inversión se justifica frente a los ingresos

correspondientes.

b. Clientes con Tarifa de Energía

Corresponde -al sector mayoritario de los clientes (residencial, comerciales-

servicios e industriales pequeños). Las pérdidas no técnicas atribuibles a este

grupo en la mayoría de los casos son por fraude (puentes, manipulación del

medidor, etc.).

3.1.3 Errores en Estimación de Consumos no Medidos (Usuarios sin Medidor)

Este tipo de pérdidas no técnicas, se presenta con mayor frecuencia en el sector

residencial y comercial, esto se debe a la falta de medidores por parte de la empresa
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eléctrica; de allí que a este tipo de usuarios se les asigna un número de cuenta y su

energía consumida es facturada por medio del consumo estimado, el cual se basa en el

censo de carga, o se compara con el consumo de otros clientes que tienen medidor y

pertenecen al mismo estrato social.

Su contribución a las pérdidas no técnicas se debe a una estimación errónea del

consumo, el cual se mantiene durante largos períodos de tiempo en la mayoría de los

casos. Para evitar el incremento de pérdidas por consumos estimados, la empresa debe

instalar medidores. Además, existe otro tipo de usuarios que son los provisionales para

usos temporales a los que la empresa debe medir el consumo,

3.1.4 Errores en el Proceso Administrativo del Registro de Consumos (Errores de

Lectura y Facturación)

Muchas empresas a pesar de tener implementados sistemas de control de facturación,

presentan estadísticas de ventas con alto porcentaje de consumos estimados,

refacturaciones y consumos cero (sin informes de lectura, medidor dañado, etc.),

reflejándose en los resultados como pérdidas no técnicas. .

Siempre que el sistema de recaudo sea confiable, el problema en la facturación no suele

ser muy crítico, ya que un error en la facturación de uno o más meses, se puede

recuperar en los siguientes, sin afectar la facturación anual. El conflicto más bien radica

en los usuarios, cuyas lecturas se estiman, y al ser rectificadas con el dato real, le

ocasionan planillas con consumos acumulados, por tanto, el valor a pagar suele ser muy

alto.

Se debe tener especial cuidado en la asignación de multiplicadores para clientes

especiales, la lectura que se tome debe ser multiplicada por la relación de

transformación de los transformadores de corriente instalados en la acometida.
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3.1.5 Errores en Medición del Consumo (Errores por Bes calibración de

Medidores)

Estos errores pueden identificarse básicamente en transformadores de instrumentos y

medidores atribuibles a la no-aplicación de normas técnicas, precisión, calidad de

materiales, diseño y falta de programas de control en la calibración de los aparatos de

medida.

La energía que se puede recuperar, depende de la clase y exactitud de los equipos de

medición, es recomendable realizar una revisión periódica de éstos para controlar la

precisión de los mismos. Además, se debe verificar las conexiones de los medidores,

transformadores de comente y de voltaje.

3.1.6 Conexiones Ilegales o Contrabando (Usuarios Directos)

Las áreas marginales donde existen usuarios ilegales están servidos por extensiones de

redes de su propia construcción, las mismas que son hechas sin ningún criterio técnico,

como consecuencia de esto disminuye la confíabilidad de servicio del sistema afectando

a los usuarios legales, convirtiéndose estas instalaciones en un serio peligro para la

población.

Las conexiones clandestinas, se presentan por la falta de atención de la empresa

distribuidora a los sectores marginales y por elevados costos que significa a los usuarios

para disponer de la acometida. Para evitar estas anomalías se debe buscar la forma de

hacer instalaciones adecuadas y realizar un estricto control de las redes de distribución.

3.2 SELECCIÓN DEL CASO DE ESTUDIO

La selección de una muestra aleatoria de la población de interés no es tan fácil como

puede parecerlo en principio. Por ser un universo de gran número de elementos se

recomienda utilizar la técnica de muestreo aleatorio estratificado8.
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Para el caso analizado se selecciona una muestra estratificada, la misma que debe

abarcar a usuarios representativos de la ciudad de Ibarra. En la selección del caso de

estudio se han tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

• En los datos de balances globales, la empresa no tiene una información detallada

de las áreas donde predominan las pérdidas no técnicas, por lo que es necesario

tomar muestras en varios sectores de la ciudad.

• Las subestaciones por lo general tienen información referente a las corrientes,

voltajes, demanda, energía y factor de potencia de todos los circuitos primarios10.

• Con la información del cuadro de frecuencias se pueden determinar las muestras

necesarias para cada tipo de tarifa y rango de consumo.

Las pérdidas no técnicas dependen de su ubicación geográfica, del nivel cultural de los

usuarios y por falta de atención'de la empresa. Cabe notar que al hacer el estudio de

componentes de pérdidas no técnicas en la muestra seleccionada, pueden existir

diferencias con el caso global, por el error que se comete con el sólo hecho de

seleccionar la muestra, a pesar de esto, es posible obtener conclusiones sobre el estudio

y la metodología de evaluación.

Para seleccionar las muestras se toma en cuenta los siguientes criterios:

• Seleccionar el área sospechosa en donde se presume existe el nivel más alto de

pérdidas.

• Poseer suficiente información acerca de las rutas de lectura que componen la

muestra.

• Tener pleno conocimiento sobre modificaciones hechas en el sistema, tales como

reconfiguraciones, cambios en el nivel de voltaje, aumento de transformadores de

distribución, etc . l-

• Toda empresa eléctrica debe tener clasificado a los usuarios por tarifas y rangos

de consumo.
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3.3 BALANCE GLOBAL DE ENERGÍA

Las estadísticas de pérdidas generalmente se incluyen en los balances de energía de

cada empresa, éste tiene como objetivo determinar el monto global de pérdidas en un

sistema.

En todo sistema eléctrico se realizan transferencias de energía tanto internas como

externas, en un período determinado de tiempo, las transferencias se deben registrar y

llevar a balances de energía, para determinar el funcionamiento del sistema durante el

período de tiempo considerado.

Todo balance debe cumplir con dos condiciones básicas: exactitud y detalle. La

exactitud se refiere a que los datos del balance deben estar libres de errores de lectura y

procesamiento. Sin embargo, se debe aceptar que la exactitud del balance depende de la

precisión derivada de los medidores de energía. El balance debe tener la suficiente

información del sistema para responder a las necesidades de reporte, estadística, control,

análisis histórico, etc. Por esta razón y en virtud de la gran diferencia entre sistemas, los

balances de energía pueden variar dependiendo del grado de detalle que cada sistema

requiera .

En un sistema eléctrico si se considera todos los puntos de transacción de energía se

debe cumplir con la siguiente ecuación:

Pt = ED - ER . (3.1)

Donde :

ED : Energía disponible o suministrada

ER : Energía registrada

Pt : Pérdidas totales11 i

En la figura 3.1 se presenta un esquema del balance global de energía de un sistema

eléctrico.
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Plantas de Generación

Consumo
Propio

OTROS

SISTEMAS
ELÉCTRICOS

Ventas

Figura 3.1; Balance global de un sistema eléctrico esquema básico2.

Donde la energía registrada es aquella que está debidamente documentada como parte

de la carga del sistema. Cuando se trata de la energía empleada por los clientes, incluye

a más de la energía facturada, aquella que sin ser planilíada es debidamente

contabilizada; por ejemplo, los consumos en edificios, subestaciones, centrales de

generación de la empresa eléctrica que son medidos y registrados12.

Las pérdidas totales agrupan a las pérdidas técnicas y no técnicas:

Donde :

Pt :

PT :

PNT :

Pt = PT + PNT

Pérdidas totales

Pérdidas técnicas

Pérdidas no técnicas

(3.2)

3.3.1 Análisis y Diagnóstico de Pérdidas con Base a los Balances

Las mediciones de energía y demanda, no tienen como objetivo primario la obtención

de pérdidas, sino más bien el seguimiento de la operación, diseño y planificación del

sistema,
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A partir del balance global de un sistema eléctrico se pueden calcular los siguientes

índices :

%Pt - i-xlOO (3.3)

Donde :

% Pt : Porcentaje de pérdidas totales

ED = Generación Neta 4- Compras (3.4)

y
Eficiencia del sistema = 100- %Pt (3.5)

Los índices globales presentados, dan un indicativo general de las pérdidas para todo el

sistema eléctrico analizado. Para que el balance tenga validez, éste debe cumplir ciertas

condiciones importantes:

Precisión en las Medidas de Energía

La precisión de los medidores de energía, transformadores de potencial y corriente,

determinan directamente la exactitud de la medida, afectando con esto la precisión del

balance.

En la medición de energía de los usuarios especiales, se debe cometer el menor error

posible en la estimación de ésta, por lo que es necesario adquirir contadores con

medición en tiempo real, y con la mayor precisión posible. La precisión está

determinada por una adecuada calibración del medidor, la cual debe verificarse

periódicamente con un medidor patrón cuya exactitud se derive de patrones o estándares

internacionales.
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Simultaneidad de las Lecturas

Las lecturas de los medidores se deben tomar en forma simultánea esta se lo°ra

generalmente con mecanismos de lectura automáticos tales como: unidades terminales

remotas que forman parte de un sistema de control centralizado que envían información

a computadoras para su procesamiento, o con medidores electrónicos calibrados en base

a tiempo real.

Se debe tornar en cuenta, que es imposible lograr simultaneidad en las lecturas de

medidores con métodos manuales actualmente utilizados especialmente al nivel de

usuarios, por lo que se debe compensar esta imprecisión de los balances con períodos

más cortos de tiempo, de tal manera que se puedan realizar balances complementarios.

Un período de tiempo de un año? es adecuado para este propósito.

Periodicidad de las Lecturas

La precisión con que se realiza el balance depende de la periodicidad con que se deben

tomar las lecturas; esto es, al menos se debe disponer de una lectura de las requeridas

para el balance, la periodicidad con la que se puede realizar el balance está determinada

por el menor intervalo de tiempo con que se tomen las mismas. Teniendo en cuenta que

esta periodicidad depende de la toma de lecturas; el balance se debe efectuar con la

misma periodicidad con que se realiza la facturación.

Las empresas eléctricas del país toman lecturas con períodos de un mes, que es el

período con que se realiza la facturación, hay que insistir que para clientes especiales las

lecturas deben ser tomadas por personal especializado de la empresa eléctrica, éstas

deben ser revisadas y analizadas por ingenieros para lograr disminuir las pérdidas no

técnicas por esta causa.
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Demanda Facturable

Se entiende por demanda facturable en un mes, a la demanda máxima de potencia

integrada en un período de 15 minutos sucesivos y registrada en el lapso comprendido

entre el inicio y el último día del mes, para el cual se realiza ía facturación13.

De allí la importancia de medir demandas en todos los puntos del sistema con intervalos

de demanda de 15 minutos, este intervalo fue definido en noviembre de 1988 por el

Directorio de MÉCELA para el registro de demandas, situación que debe ser

normalizada en todas las empresas eléctricas del país.

3.4 BALANCE DE POTENCIA

Un sistema eléctrico está conformado por una serie de elementos encargados de la

generación, transformación, transporte y conversión de energía eléctrica. En cada

elemento se producen pérdidas eléctricas que son consecuencia del simple

funcionamiento del mismo, éstas se manifiestan en forma de calor disipado.

Las empresas eléctricas venden su producto como demanda y energía, la demanda

reviste de mucha importancia para los procesos de diseño, planificación y cálculo de

pérdidas. No es práctico registrar y almacenar todos los datos instantáneos de operación

de un sistema eléctrico, ya que éstos reflejan el estado del sistema en ese instante. De

allí que se debe medir demandas, por ser la base para iniciar un estudio de modelación,

operación y cálculo de pérdidas eléctricas.

Para el cálculo de las pérdidas de potencia, se emplean las curvas de demanda de cada

componente de pérdidas técnicas y de energía total de pérdidas. Las pérdidas no

técnicas por ser una carga que es evadida, tiene un comportamiento igual al de una

carga normal.
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Con las curvas de demanda semanal obtenidas en la tesis de Lucio Rivera se determina

las pérdidas a demanda máxima

El balance de potencia se lo debe realizar para el intervalo de demanda correspondiente

a la máxima demanda, porque es en ese intervalo donde se tienen las mayores pérdidas

de potencia.

PtD — Ddmáx - DRmáx (3.6)

Donde :

: Demanda disponible máxima

: Demanda registrada máxima

Pto : Pérdidas totales de Demanda

3.5 EVALUACIÓN DE PERDIDAS NO TÉCNICAS

En primer lugar se debe considerar el problema de estimar las pérdidas no técnicas en

forma global, a partir de este dato, se puede llevar a cabo un proceso de desagregación

para estimar éstas.

La estimación de pérdidas no técnicas a escala global tiene gran importancia, ya que el

éxito en determinar éstas trae consigo un adecuado programa de control; además,

permite mirar los esfuerzos de una empresa en el control de pérdidas en áreas de mayor

nivel. Cuando su estimación se realiza en forma periódica, sirve como elemento de

diagnóstico acerca de la efectividad de las medidas de control que se estén implantando.

La estimación de pérdidas no técnicas proviene del total de pérdidas eléctricas, al que se

le restan las pérdidas técnicas, es así que se debe realizar un estudio conjunto de

pérdidas técnicas y no técnicas, puesto que estas están íntimamente relacionadas,
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3.5.1 Maestreo Estratificado

Para desagregar los componentes de pérdidas no técnicas, se utiliza la teoría de

muestreo aleatorio. Para el caso de pérdidas por fraude, es necesario realizar un

muestreo aleatorio estratificado sesgado por la importancia de recuperar la mayor

cantidad de energía perdida, en ei caso de las pérdidas por errores en medidores y

errores de lectura y facturación se realizó un muestreo aleatorio simple.

Cuando el universo a estudiar es heterogéneo, se forman ciertos grupos que reúnen

características similares; el objetivo de formar estratos es para investigar la situación de

cada uno de ellos para disminuir la dispersión, que es menor cuando la homogeneidad

del universo es mayor. Una vez escogidos los grupos (denominados estratos), se lleva a

cabo un muestreo aleatorio simple.

El objetivo de la estratificación., es dividir a la población en grupos tan homogéneos

como sea posible, mejorando de esta manera la eficiencia del muestreo. La utilización

de esta metodología se justifica, por el número de elementos a investigar, es claro que la

confíabilidad de los resultados depende del grado de representación de la muestra frente

al universo, la investigación se orienta a la utilización de universos estratificados, para

lograr mayor representatividad.

La teoría de muestreo clasifica los universos en dos categorías; finitos o con número

limitado de elementos (menos de 500.000), e infinitos o con número ilimitado de

elementos (más de 500.000), pero en realidad ninguna de las empresas eléctricas del

país supera los 400.000 usuarios, por lo que la determinación del tamaño de las

muestras se realiza mediante la aplicación de una fórmula simple y muy útil en los

estudios de mercado :

52 * N * p * q

e2 * (N- 1) + S2 * p * q
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Donde

S2

e

P

q
N

n

1.96 para un grado de confianza del 95%

Error aceptable del (5 - 10%)

Probabilidad de ocurrencia (50%)

Probabilidad de no-ocurrencia (50%)

Universo estratificado

Tamaño de la muestra4

Esta ecuación determina el tamaño de la muestra que debe ser escogida, dentro de cada

estrato, la misma que es utilizada en la metodología del Banco Mundial.

Se debe preparar una lista de los elementos de la muestra con la siguiente información:

• Nombre del suscriptor.

• Número de cuenta.

• Tipo de tarifa.

• Número de medidor.

• Dirección del usuario.

3.5.2 Estimación de Pérdidas No Técnicas Globales

En forma general las pérdidas no técnicas son el resultado de la diferencia entre las

pérdidas totales y las pérdidas técnicas calculadas en la tesis de Lucio Rivera.

Es importante mencionar que los estudios de pérdidas no pueden ser puntuales debido a

su alto costo, pues deben obtenerse como parte de los estudios de ingeniería.

Después de calcular las pérdidas no técnicas en forma global a partir de este dato se

puede llevar a cabo un proceso de desagregación, para estimar las pérdidas producidas

por diversos factores administrativos.
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La estimación de pérdidas no técnicas se debe realizar a escala global, para lograr el

éxito en el programa de control de las mismas. Esta estimación no sólo permite -tener

una orientación eficiente de los esfuerzos de una empresa, atacando el problema en las

áreas donde es más crítico el nivel de pérdidas no técnicas, sino que? cuando su cálculo

se efectúa en forma periódica, sirve como elemento de diagnóstico acerca de la

efectividad de las medidas de control que se estén efectuando.

La forma más usual de estimar las pérdidas no técnicas, consiste en realizar un balance

energético para el sistema estudiado. En primer lugar se considera la estimación a nivel

del sistema global, mediante la diferencia entre la energía disponible y la energía

registrada.

.Para la descripción del procedimiento de estimación, se usará el modelo de medición

que se presenta en la figura 3.2, donde se incorporan los procedimientos de medición,

esto se hace con el fin de involucrar los posibles errores que se cometen en la

estimación y medición de pérdidas no técnicas.

PERDIDAS
TÉCNICAS

PERDIDAS
NO TÉCNICAS

Figura 3.2: Modelo de medición de pérdidas no técnicas2
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La expresión para hallar el valor estimado de las pérdidas no técnicas es la siguiente.

PNT = ED-ER - PT (3.8)

Donde ;

ED : Energía disponible neta

ER : Energía registrada neta

PT : Pérdidas técnicas

: Pérdidas no técnicas

Esta forma de cálculo requiere que se registre toda ia energía entregada a las

subestaciones. En la energía registrada se debe incluir la energía no cobrada, incluyendo

correcciones por alumbrado público, instituciones gubernamentales, usuarios que tienen

tarifa especial, subsidios a empleados, consumos propios de la empresa, etc.

Analizando la figura 3.2, permite concluir que cada uno de los términos de la ecuación

3.8 representa el resultado de un proceso de estimación, a partir de mediciones tomadas

sobre el sistema, las mismas que presentan posibles fuentes de error, que deben ser

reducidas al mínimo a través de la validación.

La primera variable a ser estimada es la energía disponible (Eo), la cual se obtiene a

partir de mediciones de energía generada y compras del sistema.

Se debe tomar en cuenta, que el proceso de medición produce errores debidos a la

imprecisión o des calibración de los aparatos de medida y a procedimientos inadecuados

del registro de mediciones. Esta actividad está bajo el control de la empresa

distribuidora, pero con frecuencia se pasa por alto su efecto en la estimación de

pérdidas. Esto se debe a que las mediciones en esta área, involucran un número

relativamente pequeño de instrumentos. De allí la importancia que las empresas deban

incluir en los programas de mantenimiento, la revisión y calibración de los instrumentos

de medición, en los puntos de generación e intercambio de energía, y revisar los errores

de las mediciones a través de la validación.
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Las ventas a grandes consumidores, se deben considerar en forma similar a la energía

que se factura para los usuarios con tarifa de energía. Sin embargo, éstas suelen

efectuarse en alto voltaje, la eficiencia técnica de su proceso debe ser mucho mayor; así

como la eficiencia administrativa, puesto que estas se efectúan a un número reducido de

usuarios.

Hay que señalar que en las mediciones realizadas en alto voltaje, se incluye las pérdidas

producidas en el transformador y éstas son contabilizadas al usuario.

Los volúmenes de energía involucrados para este tipo de usuarios ameritan la

adquisición de medidores de la más alta exactitud posible, permitiendo así disminuir los

errores que se cometen en el proceso de medición, lo cual contribuye a mejorar aún más

la eficiencia administrativa en el manejo de ventas, más los procesos de instalación y

lectura.

La estimación global de las pérdidas no técnicas, según se ha visto requiere de la

medición de toda la energía generada y comprada por la empresa distribuidora. Además,

se deben considerar todos los consumos, así como también una evaluación precisa de

las pérdidas técnicas. Es claro que la estructura administrativas de la empresa debe ser

eficiente para llevar a cabo estas funciones con el éxito deseado.

Una vez estimadas las pérdidas no técnicas en forma global, es necesario llevar a cabo

la desagregación de mismas, por las causas que las producen.

La contribución de cada componente de pérdidas no técnicas se evalúa de la siguiente

manera: ;

PNT = Pap+Pf+Pm + Psm + Pd + Plf (3.9)

Donde :

PtvjT : Pérdidas no técnicas totales

Pap ; Pérdidas por alumbrado público
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Pf ; Pérdidas por fraude

Pm ; - Pérdidas debidas a errores de mediciones

Psm ; Pérdidas por usuarios sin medidor o consumos estimados

Pd ; Pérdidas por conexiones clandestinas directas

: Pérdidas por errores de lectura y facturación

A continuación se describe una metodología de estimación de los componentes de

pérdidas no técnicas.

3.5.3 Pérdidas por Alumbrado Público

Estas resultan de la diferencia que existe en la estimación de la energía consumida por

alumbrado público y semáforos, con respecto a la energía facturada por este rubro. Para

realizar la estimación de pérdidas por alumbrado público se recomienda utilizar los

siguientes criterios:

i Identificación de las luminarias: tipo, número y capacidad, para esto se debe

realizar un censo actualizado de luminarias instaladas, considerando

modificaciones, nuevas instalaciones, retiros, etc. También se debe considerar los

semáforos. Con estos datos se procede a calcular el consumo total por alumbrado

público.

• Realizar un seguimiento diurno y nocturno, para determinar el número de

luminarias que están encendidas durante el día, apagadas en la noche y en normal

funcionamiento. Con este procedimiento se determina el factor de funcionamiento

de las luminarias.

• El factor de funcionamiento se debe considerar constante, por la existencia de una

sección de alumbrado público que controla todos los días el estado de

funcionamiento de las luminarias; además, se complementa con la información
i

dada por los usuarios.

Para determinar el alumbrado público de las calles se utiliza la ecuación 3.10,
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Donde

EAP

t

Ff

T

Pi

1=1

Energía real calculada para el alumbrado público

Número de horas por día que funciona la luminaria

Factor de funcionamiento real

Período considerado (mensual o anual)

Potencia total de la luminaria, incluido balasto

(3.10)

Páralos semáforos;

Donde :

Es :

t :

T :

Ps :

Energía real calculada de semáforos

Número de horas por día que funciona el semáforo

Período considerado (mensual o anual)

Potencia total del semáforo

(3.11)

Además:

(3.12)

Donde :

ETAP : Energía total consumida por alumbrado público y semáforos

Se tiene que las pérdidas no técnicas por alumbrado público son: ;

Donde :

PAP :

EFAP '.

PAP — ETAP —

Pérdidas por alumbrado público

Energía facturada por alumbrado público

(3.13)
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3.5.4 Pérdidas por Fraude

El fraude se refiere a la alteración de las instalaciones de medición por parte de los

usuarios. Como parte del proceso de estimación de pérdidas no técnicas por fraude, es

obtener la proporción de usuarios que cometen fraude y de los que no lo hacen, la

evaluación de estas pérdidas se realiza mediante métodos estadísticos, con una sólida

base teórica experimental.

La detección de conexiones fraudulentas se debe realizar por medio de inspecciones a

los usuarios. Cualquier metodología de estimación de pérdidas no técnicas por fraude,

requiere que se lleve a cabo un muestreo aleatorio estratificado y mediante la

extrapolación de los resultados de la muestra se obtenga las pérdidas por fraude totales.

La estimación de pérdidas por fraude se puede obtener de dos maneras; mediante el

método de J. L. Calabrese y mediante los balances de energía locales.

El método de Calabrese., tiene la característica de mencionar su extensión a la

estimación de consumos de los infractores, lo cual lo hace especialmente útil para la

refacturación de consumos a usuarios, a quienes se les detectó que están cometiendo

fraude.

Para consumidores individuales, se justifica realizar el balance cuando se trate de

grandes usuarios, si se tiene certeza de la existencia de fraudes de gran magnitud.

Método de Calabrese

Calabrese ha diseñado un método estadístico para la estimación de pérdidas por fraude,

éste permite la evaluación en el ámbito global como por categorías o clases de

suscriptores.
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La estimación se basa en la extrapolación de resultados de una muestra realizada entre

los suscriptores de cierta clase.

Para cada suscriptor seleccionado de la muestra, se lleva a cabo un censo de carga en el

cual se determina la potencia total instalada, a partir de los datos de placa de cada uno

de los equipos que posee el usuario. A la potencia total aforada se denomina PA.

Como resultado del muestreo se determina si el usuario pertenece a la clase de los

infractores (I) o no iníractores (H).

De acuerdo con la potencia aforada PA y la energía consumida por el cliente ED, se

obtiene un factor de utilización real.

' , ED*100
ÓR = ~—— rt 14)? T/F*PA ^-^

Donde:

T'F es el intervalo de facturación (720 sí es mensual).

Se establece la hipótesis que el factor de utilización real (([)R) es igual estadísticamente

hablando para los individuos de clase H y de clase I, esto implica que el consumo real

CAO 'sea:

ED = TF*PA*<Í>R (3.15)

Donde:

TF ~ T'p/100 es independiente de la clase de consumidor.

Sin embargo, el consumo real no coincide con el consumo facturado (Ep), precisamente

a causa de los fraudes. Entonces se puede definir un factor de utilización calculado a

partir de la facturación.
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EF*100
T, *p
1 F rA

(3.16)

Para los individuos de clase H (no infractores), el consumo real y el facturado son

iguales.

ED (H) = EF (H) = TF*<i>F (H)*PA (H) (3.17)

y el factor fa coincide con (|>F.

En cambio para los de la clase I (infractores), el consumo real es mayor que el facturado

EDCQ-TF*(i>FCr)*PA(r) (3.19)

• y
fa 0) «b <T) (3.20)

Se debe hacer la hipótesis adicional de que <j)F y PA no están correlacionadas. Esto

significa que cargas grandes (bajas) no implican un mayor (menor) uso de ellas. Esta

hipótesis se debe comprobar estadísticamente., mediante la muestra.

Para calcular las pérdidas debidas al fraude, es necesario calcular el valor esperado (s)

de los consumos reales y los facturados.

En el grupo H, el consumo real esperado es:

8 * [PD(H)] - TF * 8 * [<|>F(H)] * 8 * [PA(H)] i (3.21)
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Donde se ha usado la condición que:

Cov (4>F,PA) - O (3.22)

Para los del grupo I:

£ * [PA(Q] (3.23)

Para este grupo se puede asumir que, si no fuera por el fraude, el valor esperado de fo

sería igual al de los no infractores.

También la potencia aforada esperada debe ser la misma en ambos grupos, dentro de

una aproximación estadística. El significado de estas suposiciones se debe a que el

patrón de consumo de los infractores no difiere significativamente de los no infractores,

además, porque existen infractores tanto en pequeños y grandes consumidores.

La pérdida de energía esperada para cada usuario de la clase I es, entonces:

S * [L(I)] - TF * S * [PA(I)j * S * H>R(H) - fe®] (3-24)

Donde las esperanzas del lado derecho se estiman mediante valores promedios de la

muestra.

L(I) = TF * PA (I) * [̂  (H) - ¿R (T)] (3 .25)

Si el tamaño de la población es N y la probabilidad de que un usuario pertenezca al

grupo de infractores es p(T), entonces el número esperado de infractores es N * p(I). El

valor estimado para el total de energía perdida por fraude es:

(3.26)
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La probabilidad p(I), se estima a partir de la muestra utilizada.

La ecuación 3.26 constituye la base para la estimación de los consumos no facturados

debidos al fraude. Se puede aplicar a universos muy pequeños, con el fin de efectuar un

desglose de pérdidas, en este caso el proceso de muestreo debe efectuarse en forma

estratificada2.

Aplicación de la Metodología

Esta metodología de estimación ha sido usada en varias ocasiones, especialmente en

estudios patrocinados por OLADE y el Banco Interamericano de Desarrollo (BUD) en

algunos países de Latinoamérica y el Caribe. El principal problema que se tiene es

realizar los censos de carga, los cuales son costosos y difíciles de llevar a cabo.

También se presenta dificultades para determinar si un usuario comete fraude o no,

debido a la sofisticación alcanzada en las técnicas para la realización de éstos, por lo

tanto, debe estimarse una corrección debida al error en la estimación de la proporción de

infractores p(I).

Debe anotarse que esta dificultad no es exclusiva de la metodología de Calabrese, sino

una debilidad inherente a todas las metodologías de detección, basadas en información

acerca de los usuarios.

Debido a la dificultad de determinar si un usuario comete fraude o no, las empresas

deben combinar todas las técnicas disponibles para lograrlo.

Balances de Energía Local

Una forma de detectar la existencia de fraudes en ias instalaciones de medición de los

usuarios, es mediante la realización de balances de energía locales, ya sea en

consumidores individuales o circuitos secundarios. La metodología que se va a
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presentar puede aplicarse en cualquiera de estos casos, aunque la exactitud puede variar

de acuerdo con las condiciones en las que se aplica.

Para la detección de fraudes en consumidores individuales, sólo se justifica usar la

metodología para el caso de grandes consumidores, en los cuales los beneficios

asociados con la detección compensa con los costos para realizar la prueba. También se

usa la metodología en circuitos secundarios, en donde se tienen indicios de la existencia

de fraudes.

Esta metodología requiere la instalación de un aparato registrador de carga en el punto

de alimentación del circuito donde se quiera detectar los fraudes, generalmente en el

secundario del transformador de distribución. Además, es necesario el uso de un equipo

de medición que pueda guardar toda información acerca de las demandas y consumos

de energía por parte de los usuarios, durante un período determinado.

Maestreo Para la Detección de Fraudes

La revisión de las instalaciones de medida y de las acometidas, constituye la

herramienta más efectiva para la detección de infractores y el control de pérdidas no

técnicas.

La revisión persigue dos fines principales:

1. Identificar las instalaciones defectuosas, sean producidas por el usuario, deterioro

natural de los equipos o por errores en el registro de las características de los

equipos.

2. Servir como datos muéstrales para la estimación de pérdidas por fraude. Mediante

el uso de metodologías expuestas anteriormente, para este propósito en la revisión

se debe incluir la potencia total instalada por el usuario.
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Dada la gran diversidad de patrones de consumo para grupos con niveles socio-

económico diferentes; entonces es preciso realizar una revisión en forma estratificada.

La muestra estratificada debe incluir poblaciones cuyo comportamiento sea lo más

uniforme posible, respecto al consumo de energía eléctrica, éstas se estratifican aún más

de acuerdo con rangos de consumo decrecientes, tipos de tarifas y en éstas se efectúa un

muestreo aleatorio simple.

Extrapolación de los Valores Estimados

Cuando se efectúa la estimación de pérdidas no técnicas para un universo dado es

necesario recordar, que el objetivo fimdamental del proceso no es estimar en forma muy

exacta éstas, es más importante la detección de los infractores; los valores estimados

(extrapolación al universo) constituyen apenas un subproducto, aunque debe admitirse

que es bastante útil para la empresa.

La estimación de las pérdidas a escala global, depende de la metodología usada, pero

puede resumirse en los siguientes pasos:

• Selección del marco muestral: conjunto de usuarios entre los cuales se selecciona

los que pertenecen a la muestra.

• Estratificar la población.

• Selección de los tamaños de la muestra para cada estrato.

• Realizar el muestreo para cada estrato.

• Cálculo de las estadísticas muéstrales.

• Ajuste de las medias muéstrales para toda la población.

Por lo general es mejor restringir la extrapolación de los valores muéstrales a los

estratos principales, con lo que se evita la aparición de sesgos, además, se determinan

valores característicos para cada sector de la muestra, estos valores son los que permiten

una evaluación sobre el proceso de control de pérdidas no técnicas.
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Las dos metodologías de estimación de pérdidas por fraude trabajan de manera

diferente. La técnica de Caiabrese considera a los usuarios individuales como unidad de

muestreo, mientras que la estimación por balances energéticos locales trabaja con

circuitos de distribución; las dos opciones no deben considerarse como competitivas,

sino más bien complementarias, la metodología de Caiabrese puede ser más apropiada

para grandes consumidores (con tarifa de demanda), mientras que el balance energético

es más práctica en el caso de usuarios numerosos (con tarifa de energía).

Estimación Mediante el Método de Caiabrese

El proceso de estimación de pérdidas no técnicas debidas al fraude puede resumirse así:

• Llevar a cabo una estratificación de la población, de acuerdo al tipo de

consumidor (industrial, residencial y comercial, etc.).

• Selección de los tamaños de las muestras para diferentes estratos, de acuerdo al

rango de consumo; alto (mayor que 500 kWh), medio (150 - 500kWh) y bajo

(menor que 150 kWh). Estos se definen de esta manera porque en la mayoría de

las empresas eléctricas del país que han realizado estudios de pérdidas, se ha

dispuesto de esta manera la selección de rangos de consumo, estas son: EEQSA,

EERSÁ; además, se considera que dentro de los rangos considerados no existe

diversidad en el nivel socio-económico de los usuarios.

• Efectuar el muestreo para cada sector, en el que se determina si el usuario es

infractor o no y el valor del coeficiente de utilización.

• Calcular los valores esperados del factor de utilización para los dos grupos

(infractores y honestos), así como la probabilidad de que el usuario sea infractor.

• Las pérdidas debidas al fraude en el caso estudiado se determinan mediante la

ecuación 3.26.
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Estimación por Balance Energético Local

También es posible hacer extrapolaciones a partir de una muestra, en este caso se puede

realizar una estimación de pérdidas no técnicas en los estratos y del sistema completo

usando los valores estimados por zona como muestra.

Cuando se utiliza este procedimiento se deben tener en cuenta diversos aspectos, entre

los cuales se mencionan los siguientes:

• Es conveniente hacer una estratificación de los usuarios que componen el sistema,

con el fin de lograr un comportamiento tan homogéneo como sea posible./
• Se debe dividir en subestratos a los consumidores residenciales, comerciales e

industriales de acuerdo al rango de consumo.

El proceso de extrapolación en este caso puede resumirse en los siguientes pasos:

« Selección de estratos y subestratos, teniendo en cuenta las consideraciones

indicadas.

• Determinar los tamaños de las muestras para los estratos y subestratos mediante

muestreo estratificado. Bajo este concepto el tamaño de la muestra se selecciona

por estratos y rangos de consumos que pueden ser: alto (mayor que 500 kWh);

medio (150 - 500kWh) y bajo (menor que 150 kWh), en la estimación de pérdidas

por el método de Calabrese, se explicó la razón por la que se definen de esta

manera los rangos de consumo.

• Calcular los valores de pérdidas no técnicas 'para cada muestra, por estratos y

subestratos.

• Identificar a cada usuario de la muestra con su respectivo número de cuenta,

número de medidor, sector, ruta y recabar datos de consumos históricos.

• Realizar inspecciones de campo para cada uno de los usuarios de la muestra y

efectuar las pruebas que sean necesarias en los medidores, en las inspecciones se
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debe realizar censos de carga a cada usuario e identificar aquellos que presentan

problemas en su instalación.

• Los valores estimados de pérdidas para cada estrato se pueden hallar mediante la

ponderación de datos de las muestras, de acuerdo con los consumos totales de los

estratos.

• Finalmente se debe realizar un esquema de levantamiento de la información,

codificando a los infractores encontrados con su respectiva estadística en:
o

fraudulentos y honestos .

La estimación de pérdidas no técnicas se debe realizar en un período determinado que

puede ser, un mes o una semana, porque son períodos repetitivos del año, lo que facilita

la labor de extensión de resultados. Generalmente se escoge una semana por dos

razones:

• Por el tiempo de disponibilidad del equipo de medición.

• Un día no laborable como el domingo puede compararse como un día festivo14.

• Por la facilidad de generalizar los resultados a períodos de un mes o un año.

El método de Calabrese presenta una dificultad, debido a que se tiene que clasificar a

los usuarios infractores, por lo que en ciertos casos resulta más conveniente la

utilización del método de balance energético local.

3.5.5 Pérdidas por Errores en Medidores

En general la empresa efectúa la medición de consumos individuales por medio de los

medidores de energía, los mismos que debido a sus características de construcción están

expuestos a errores, por lo que es necesario que se conozca la magnitud de estos errores.

Fuentes de Error en Mediciones

Los errores de medición de energía eléctrica pueden atribuirse a dos causas principales:
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1. Des cal ib ración propia de los medidores.

2. Errores en el montaje de los equipos de medición.

Entre las causas de error debido a descalibración propia de medidores pueden citarse las

siguientes:

• Error intrínseco del aparato, los cuales varían de acuerdo con la clase del mismo

dependiendo de las normas que se utilicen, puede tener valores que generalmente

no deben ser mayores que 0.5 % para rangos de consumo entre O y 200 % del

valor nominal.

• Errores debidos a las condiciones de operación, con lo que la precisión de las

lecturas pueden variar con las condiciones de la carga, tales como factores de

potencia, etc.

• Errores por descalibración del medidor en el momento de su instalación, debido al

mal manejo de éste durante la instalación, transporte, o por descalibración propia

de fábrica que no ha sido revisada.

• Errores por daño del medidor, daños parciales o totales, generalmente por fallas

en la bobina de corriente. Puede producir errores graves de registro, los cuales

pueden pasar inadvertidos.

• Errores debidos a envejecimiento que pueden ser causados por aumento de

fricción, o variación de las propiedades de los circuitos magnéticos, etc.

Entre las causas de error en el montaje de los equipos de medición pueden citarse los

siguientes:

• Error en el montaje de transformadores de corriente (TC) o de potencial (TP),

estos ocurren en instalaciones de tipo industrial, donde los consumos son grandes

y, por tanto, su efecto es muy significativo.

• Error en la conexión del medidor, puede ocurrir en todo tipo de instalación2.

• Errores en la definición de los multiplicadores, para el caso de los grandes

consumidores.
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Estimación

Las mediciones de los consumos de usuarios generalmente se realizan por medio de

medidores de energía individuales, estos indicadores son muy numerosos y por otra

parte, cada uno registra una cantidad de energía relativamente pequeña. Por esta

característica es inadecuado desde el punto de vista económico revisar todas las

instalaciones de los medidores, por lo que las pérdidas de energía debidas a

descalibración de medidores individuales se deben estimar mediante una muestra con la

consigna de barrer varios sectores de la ciudad.

En general las empresas eléctricas no mantienen archivos mecanizados de medidores,

siendo necesario utilizar el archivo maestro de clientes para identificar los medidores y

sus datos, por lo que es necesario realizar:

• Clasificación de los abonados por tipo de tarifa: Con demanda y energía,

identificación del tipo de servicio y por ende el tipo de medidor: monofásico o

polifásico, clase, capacidad nominal, etc.

• Definir eí universo mediante el cual se determina el tamaño de la muestra, siendo

aleatoria la selección de clientes a investigar.

• Anotar los listados con la información necesaria, la misma que debe ser entregada

aí personal responsable de la investigación de campo.

• Adicionalmente pedir los consumos históricos de estos usuarios los mismos que

se pueden obtener en el centro de procesamiento de datos de la empresa,

• Con los datos técnicos de los medidores y el equipo asociado se debe verificar la

veracidad de la información, lo que permite corregir los datos en el caso de haber

fallas.

• Realizar la contrastación de medidores, para medir la precisión de todos los

elementos de la muestra, registrándose los datos de entrada y salida4.
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3.5.6 Pérdidas por Errores en la Estimación de Consumos (Usuarios Sin

Medidor)

Se componen por todos los usuarios sin medidor, sean estos permanentes o

provisionales, que poseen un número de cuenta dentro de la empresa, y se les factura de

acuerdo aun consumo estimado.

En algunas situaciones, especialmente para pequeños consumidores, las empresas

prefieren no instalar medidores de energía y sólo se contentan con cobrar una tarifa, que

generalmente es fija, la cual se valora basándose en un censo de carga instalada, o

comparándolo con otros usuarios del mismo estrato social, pero que si tienen medidor

de energía.

Estimación

Generalmente las empresas eléctricas mantienen archivos de clientes sin medidor,

facilitando la identificación del universo y la investigación de campo, a continuación se

describen los pasos para determinar las pérdidas descritas:

• Recurrir a los archivos de cada empresa para obtener el número de usuarios sin

medidor.

• Con el dato anterior se determina el tamaño de la muestra y su selección

correspondiente en forma aleatoria estratificada, consumos (altos, medios y

bajos).

• Seleccionada la muestra se generan listados de los elementos con número de

cuenta, sector, ruta, secuencia, carga registrada y consumo convenido4.

• Con la información anterior en el sitio, se debe realizar censos de carga a cada

usuario, a partir del cual se valora el consumo real el mismo que es comparado

con clientes similares con medidor. La diferencia que se obtiene equivale a las

pérdidas por este concepto, la cual representa un porcentaje del total de la energía

disponible.
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• Con los datos anteriores se elaboran bases de datos, que permiten evaluar los

resultados y determinar la contribución al porcentaje total de pérdidas no técnicas.

3.5.7 Pérdidas por Usuarios Directos

En esta sección se consideran todas las "conexiones ilegales" o consumidores de energía

sin contrato del servicio eléctrico.

La característica más relevante de estos consumidores es que se presentan en sectores de

muy bajos ingresos, generalmente en zonas marginales sectores de invasión, donde se

cuelgan directamente de la red de distribución secundaria. Otra componente importante

de este grupo de usuarios, constituyen las casetas y vendedores estacionarios, que son

comunes en el sector de la economía informal, los mismos que están presentes en todos

los países de Latinoamérica.

Por las características anteriores, hacen que el problema de los usuarios no suscriptores

sea muy peculiar, dadas sus implicaciones socio-económicas y políticas. Estas razones

hacen necesario un tratamiento especial, diferente de otras formas de consumos no

facturados.

Estimación

La estimación de energía consumida por parte de los usuarios no suscriptores se puede

realizar por medio de extrapolación de valores individuales obtenidos por muestreo, la

extrapolación se hace al universo considerado.

El muestreo se debe hacer por medio de mediciones de energía consumida. Mediante

censos de carga se tiene una alternativa más económica, pero produce resultados menos

confiables.
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Otra forma de estimar la energía consumida consiste en hacer correlación con grupos de

consumidores con características socio-económicas similares a las del sector analizado;

se deben escoger grupos de comparación, para los cuales se disponga de datos

confiables de los patrones de consumo. En varios estudios se han efectuado regresiones

de diversos indicadores de tipo _social y económico calibrados sobre datos de diversos

grupos de usuarios. La precisión de estos estudios no es muy buena solo sirven como

estimación preliminar de los valores de pérdidas.

Generalmente las empresas ya tiene identificadas las zonas donde se concentran este

tipo de usuarios. Para determinar el número de usuarios y la valoración de su consumo

se procede de la siguiente manera:

• Determinar la estratificación de la población total involucrada, según el tipo de

consumidor, esta puede hacerse de manera similar a la utilizada en la estimación

de pérdidas no técnicas debidas al fraude.

• Selección del tamaño de la muestra, en este caso se refiere a los transformadores

de distribución y sus circuitos secundarios asociados.

• Efectuar el muestreo aleatorio estratificado para cada zona de estudio, realizar una

inspección de los circuitos secundarios y determinar el número de usuarios

directos, además, medir sus consumos para un intervalo • de tiempo que

normalmente puede ser de una semana.

• Con los valores de pérdidas obtenidos en la muestra se determinan las pérdidas

totales por estrato para el universo estudiado.

Los datos de censos de carga de cada elemento de la muestra, o consumos específicos e

históricos de usuarios del mismo estrato, son la base para determinar los consumos

reales en la muestra. Estas pérdidas no técnicas por lo general no están incluidas en los

balances energéticos de las empresas eléctricas.
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3.5.8 Pérdidas por Errores de Lectura y Facturación

Uno de los factores que más influye en el éxito de un programa de control de pérdidas

no técnicas es el proceso de lectura de los medidores, por esta razón una sección de

lectura bien organizada contribuye en gran forma al éxito en la toma de éstas. Como

recomendaciones para la buena marcha del proceso de lectura se pueden citar;

• Identificación clara y documentada de las instalaciones.

• Lectura de los medidores de grandes consumidores con una periodicidad mayor

que el resto de los consumidores.

• Rotación de lectores en diferentes rutas con el fin de evitar fraudes que se

efectúan con la complicidad de los lectores.

• Supervisión de los procesos de lectura para evitar datos erróneos debido a lectores

que no efectúan lectura alguna.

• Instalación de medidores en un lugar visible, friera de la residencia del usuario, de

manera que se facilite la lectura y sea más difícil su adulteración.

• Establecimiento de programas de mantenimiento de los medidores con una cierta

periodicidad, incluyendo revisión de sellos y limpieza de las ventanas por donde

se lee el consumo.

• Implantación de métodos automatizados de lectura.

• Estimular a los lectores que descubren irregularidades, mediante premios,

comisiones y otros incentivos2.

Un valor irregular de consumo puede ser corregido enseguida, o puede conducir a una

inspección más cuidadosa por parte del lector.

Es claro que estos errores pueden corregirse mes a mes, sin embargo, es necesario

realizar lo siguiente; ;

• Identificar rutas de lectura críticas, con altos porcentajes de lecturas cero,

consumos estimados por más de tres meses, etc.
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• Seguimiento de las rutas de lectura, para definir medidores faltantes o sobrantes

por mala codificación, falsos informes de lectores, difícil acceso a medidores, etc4.

Las pérdidas que se presentan durante la facturación se deben principalmente a la

información errónea acerca de los usuarios y sus instalaciones. Por lo tanto, la principal

medida de control de pérdidas en esta área consiste en verificar la información

registrada en los archivos de la empresa.

Como se ha demostrado los procesos de lectura y facturación, así como el recaudo están

íntimamente ligados con la organización administrativa de la empresa eléctrica, por lo

que otras medidas de tipo administrativo contribuyen al control de pérdidas no técnicas

debidas a errores de lectura facturación.

En este capítulo se ha presentado una metodología básica para la evaluación y

desagregación de pérdidas no técnicas, basándose en metodologías que han sido

desarrolladas por los estudiosos de esta temática y aplicadas con éxito en las empresas

distribuidoras.

La aplicación de una metodología adecuada debe ajustarse a la realidad de cada empresa

distribuidora en cuanto a disponibilidad de información, eficiencia administrativa y

condiciones culturales y económicas de la población servida, para así obtener mejores

resultados en la identificación, desagregación y control de las pérdidas no técnicas.
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CAPITULO IV

EVALUACIÓN DE PERDIDAS

4.1 INTRODUCCIÓN

La desagregación de los componentes, es una de las partes más importantes para realizar

estudios de pérdidas, la misma que permite diagnosticar las condiciones del sistema,

sacar conclusiones sobre mecanismos y acciones que se deben emprender por parte de

las empresas distribuidoras y así reducir las pérdidas no técnicas.

En este capítulo, se aplica la metodología expuesta en el capítulo III, para evaluar y

discriminar las pérdidas no técnicas, mediante el cual se escoge un grupo de usuarios al

azar y mediante la aplicación de la teoría de muestreo aleatorio estratificado, se

determina el tamaño de la muestra.

Del balance global de energía se determinan las pérdidas totales, mediante la diferencia

entre la energía disponible y registrada. Las pérdidas no técnicas, se obtienen de la

diferencia entre las pérdidas eléctricas totales y las pérdidas técnicas, que son calculadas

en la tesis de Lucio Rivera, para el mismo caso analizado.

Para desagregar las pérdidas no técnicas, es necesario recurrir a la teoría de muestreo

aleatorio estratificado, mediante la cual se toma muestras de usuarios representativos de

la ciudad, con esto se determina las pérdidas no técnicas por fraude, errores en

medidores y errores de lectura y facturación, estos resultados son extrapolados al área
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total estudiada. Las pérdidas no téfítiicas pot alumbrado público, usuarios sin medidor y

usuarios directos, se determinan directamente para el caso analizado.

Con estos resultados se puede realizar un estudio de pérdidas no técnicas y aplicar las

medidas de control y reducción de las mismas, manteniéndolas dentro de un nivel

económicamente aceptable.

4.2 DESARROLLO HISTÓRICO DE LAS PERDIDAS ELÉCTRICAS

En el cuadro 4.1 se describe la evolución de las pérdidas totales de energía para el

período 1993 - 1997, que son resultado de los balances energéticos realizados para toda

el área de concesión de EMELNORTE S.A.

Se puede ver claramente que las pérdidas totales que se tuvieron en EMELNORTE S.A.,

para el período en mención, éstas superan a los valores reales observados en los Estados

Unidos, los mismos que son inferiores al 7.4 % , a nivel de todo el país, es decir se

incluyen pérdidas en el sistema de transmisión y subtransmisión.

AÑO

1993

1994

1995

1996

1997

ENERGÍA

DISPONIBLE

[MWh/año]

195,456

229,835

236,291 '

255,169

279,374

ENERGÍA

REGISTRADA

'[MWh/año]

168,900

190,045

202,565

219,963

243,950

PERDIDAS

TOTALES

[MWh/año]

26,556

39,790

33,726

35,206

35,424

PERDIDAS

TOTALES

[%]

13.59

17.31

14.27

13.80

12.68

Cuadro 4.1: Desarrollo histórico de pérdidas eléctricas y financieras5.

No es posible obtener índices históricos de pérdidas técnicas y no técnicas, ya que nunca

se realizó estudio alguno de pérdidas en EMELNORTE S.A.; de allí la necesidad urgente

de emprender estudios de pérdidas, para descubrir las causas que producen niveles altos
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de pérdidas eléctricas y buscar soluciones que permitan conseguir un funcionamiento

más eficiente del sistema de distribución analizado.

Hay que hacer notar, que no se deben realizar por separado estudios de pérdidas técnicas

y no técnicas, porque las dos están, íntimamente relacionadas, de allí que siempre se debe

calcularlas en forma conjunta.

4.3 DEFINICIÓN DEL CASO DE ESTUDIO

Breve Descripción del Sistema Eléctrico de Ibarra

El presente estudio está dirigido a evaluar y controlar las pérdidas eléctricas en la ciudad

de Ibarra, por esta razón se presenta el resumen global de la ciudad.

La ciudad de Ibarra está servida por dos subestaciones eléctricas El Retorno y Diesel, las

que presentan 13 alimentadores primarios; de la subestación El Retorno, se derivan 5

alimentadores primarios de 13.8 kV, de los cuales 4 sirven a la parte sur de la ciudad y

un alimentador que es netamente rural y sirve a los usuarios de la parte sur oriental de la

provincia de Imbabura y la parte nororiental del cantón Cayambe. En la subestación

Diesel, se tienen 8 alimentadores primarios, de los cuales 5 tienen un nivel de voltaje de

13.8 kV y sirven la parte centro-norte de la ciudad; además, a las poblaciones de San

Antonio, Tanguarin, Imbaya, Salinas y el cantón Urcuquí, mientras tanto, 3

alimentadores de 6.3 kV sirven la parte céntrica de la ciudad.

El número de usuarios para el área de influencia de las dos subestaciones, en el mes de

junio de 1997 es de 34,587, de los cuales, 34,467 son usuarios normales y 120 usuarios

especiales. Estos datos se presentan en forma detallada en el anexo 4.5.
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4.4 BALANCE GLOBAL BE PERDIDAS ELÉCTRICAS

Como resultado del balance global de pérdidas, se determinan las pérdidas eléctricas

totales, mediante la diferencia entre la energía disponible de las dos subestaciones de

Ibarra y la energía registrada. Aplicando la ecuación 3.2 del capítulo III, se obtienen las

pérdidas no técnicas, las mismas que dependen de la exactitud con que se calculen las

pérdidas técnicas, las mismas que fueron calculadas en la tesis de Lucio Rivera, mediante

la modelación del sistema primario, análisis de carga en los transformadores de

distribución, cálculo de pérdidas en acometidas y medidores. A continuación se

presentan los resultados que se dieron.

La energía medida para el período comprendido entre el 1 de julio 1996 y el 30 de junio

1997 es de 72,865 MWh/año, que resulta ser la energía disponible neta de las dos

subestaciones eléctricas, (El Retorno y Diesel), ver anexo 4.1.

Cabe resaltar, que para poder determinar la energía disponible neta de Ibarra, fue

necesario instalar el analizador de carga durante dos semanas, una en la subestación El

Retorno y otra semana en la subestación Alpachaca.

Para determinar la energía y demanda en la subestación Diesel, se hizo necesario calcular

las pérdidas técnicas en la línea de 34.5 kV, y 1.2 km de longitud medidos desde la

subestación Alpachaca hasta la subestación Diesel. La curva de pérdidas en la línea

mencionada se presenta en el anexo 4.3.4.

Por falta del protocolo de pruebas en los transformadores de la subestación Diesel, se

recurrió a la metodología utilizada por: ccElectrical Transmission and Distribution

Reference Book" de la Westinghouse, para determinar en forma aproximada las pérdidas

en el hierro y cobre (nominales). Las curvas de pérdidas en el hierro y cobre de los

transformadores de la subestación Diesel, se presentan en el anexo 4.3.4.
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Los resultados obtenidos para uña séníana fcé extrapolaron a un año, considerando el

número de veces que se repite cada día, en el período comprendido entre el 1 de julio

1996 y el 30 de junio 1997. Los resultados de las mediciones se presentan en forma

detallada en el anexo 4.1.

Para calcular la energía registrada neta de la ciudad de Ibarra, fue necesario definir el

área de influencia de las dos subestaciones de Ibarra, así como también, los usuarios que

pertenecen al área en mención.

La energía registrada neta, cuyo valor es de 60,068 MWh/año, se obtiene para el período

mencionado; en ésta, se encuentran incluidos los consumos por alumbrado público y

autoconsumos. En el anexo 4.4 se presenta en forma detallada los resultados obtenidos

para determinar la energía registrada.

Aplicando la ecuación 3.1 del capítulo ni, se determina las pérdidas eléctricas totales:

Pt - 72,865 - 60,068 = 12,797 MWh/año

Por medio de la ecuación 3.3 se obtiene el porcentaje de pérdidas totales en función de la

energía disponible de la ciudad de Ibarra, cuyo valor es del 17.56 %.

4.5 EVALUACIÓN DE PERDIDAS NO TÉCNICAS

Las pérdidas no técnicas, se obtuvieron de la diferencia entre las pérdidas totales y las

pérdidas técnicas., que fueron determinadas de la modelación del sistema primario,

análisis de carga en transformadores de distribución, cálculo de pérdidas en acometidas y

medidores, realizado en la tesis de Lucio Rivera. Las pérdidas técnicas calculadas, son de

4,564.75 MVVh/año15, aplicando la ecuación 3.2 se determinan las pérdidas no técnicas

de la ciudad de Ibarra.
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PNT = 12,797 - 4,564.75 - 8,232.25 MWh/año

El porcentaje de pérdidas no técnicas obtenido en función de la energía disponible de

Ibarra resulta ser del 11.30 %. Las pérdidas no técnicas de la ciudad de Ibarra

comparadas con la energía disponible del sistema eléctrico de EMELNORTE S.A., para

el año 1997, representa el 2.95 %.

4.6 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES DE

PERDIDAS NO TÉCNICAS

Si bien es sencillo identificar los componentes de pérdidas no técnicas, su evaluación con

precisión no es tarea fácil, toda vez que la investigación debe realizarse en el universo

compuesto por todos los usuarios de la ciudad de Ibarra.

Para determinar las pérdidas no técnicas por-fraude, errores en medidores, errores de

lectura y facturación, fue necesario tomar muestras seleccionadas al azar compuestas por

usuarios de varios sectores de la ciudad. Los resultados de las muestras fueron

extrapolados al caso global analizado. Las pérdidas no técnicas por alumbrado público,

usuarios sin medidor y usuarios directos, se calcularon directamente, sin la necesidad de

recurrir a la toma de muestras.

4.6.1 Pérdidas por Alumbrado Público

Las pérdidas no técnicas por alumbrado público, son producidas por la diferencia de

estimación existente entre la energía consumida por alumbrado público y la energía que

se logra facturar por este concepto.

En la obtención de la energía consumida por alumbrado público, se utilizó los datos de

los censos de luminarias y semáforos realizados en los meses febrero y agosto del año

1997 respectivamente; de donde se determinó la existencia de 8,124 luminarias, más 62
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reflectores, mientras tanto, del censo de semáforos se determinó la existencia de 108

simples, más un direccional, tal como se indica en el anexo 4.9.

Para determinar el factor de funcionamiento real, fue necesario realizar inspecciones en

un sector representativo de la ciudad, con esto se logró obtener el número de luminarias

que se encontraban encendidas durante el día y apagadas en la noche; en una muestra de

50 luminarias, se encontró a 46 funcionando normalmente, lo que da como resultado un

factor de funcionamiento del 92 %, el mismo que fue aplicado al caso global. Este

porcentaje se debe considerar constante, ya que existe una sección de alumbrado público

que se encarga de revisar el estado de funcionamiento de las luminarias, además, se

complementa con la información dada por los usuarios, sobre el estado de

funcionamiento de las luminarias.

Del censo realizado, se determina la capacidad total instalada por alumbrado público,

cuyo valor es de 1,372.40 kW, si se considera que el período de funcionamiento es de 12

horas al día y el factor de funcionamiento es del 92 %. Aplicando la ecuación 3.10 del

capítulo HI, se obtiene ía energía consumida por el alumbrado público.

EAP = 1,372.40x12x0.92x365 = 5,530.22 MWh/año

Por medio del censo de semáforos realizado en la ciudad de Ibarra, se determina la

capacidad total instalada, cuyo valor es de 19.56 kW; en el anexo 4.9 se detalla la

información.

El funcionamiento promedio de los semáforos, es de 15 horas al día, además, se debe

tomar en cuenta que en un semáforo sólo funciona un foco a la vez, aplicando ía

ecuación 3.11 se determina la energía consumida de la siguiente manera.
!

Es = (19.56/3) x 15x365 - 35.70 MWh/año
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Para calcular la energía consumida por alumbrado público y semáforos, se aplica la

ecuación 3.12, obteniéndose un valor de 5,565.92 MWh/año.

La energía facturada por alumbrado público para la ciudad de Ibarra, se obtuvo de la

siguiente manera:

• Se investigó las rutas que pertenecen al área de influencia de las subestaciones El

Retorno y Diesel.

• Por medio de las estadísticas de frecuencias proporcionadas por el Departamento

Comercial, se determinó el monto facturado por alumbrado público para clientes

con tarifa de energía y clientes con demanda, ver anexo 4.4

• El monto facturado, se obtuvo para cada mes, en el período comprendido entre el

1 de julio 1996 hasta el 30 de junio 1997.

• En el cuadro 4.2 se presenta la energía facturada, para cada uno de los meses del

período mencionado; tomando en cuenta el decreto 024 del 14 de marzo 1997 del

Pliego Tarifario vigente que entró en vigencia desde el mes de abril 1997,

considerando las planillas emitidas desde marzo del mismo año en el cual el valor

del kWh por alumbrado público era de S/. 328, cobrándose anteriormente S/. 130

por kWh, valor que estuvo vigente desde junio de 199316.

ANO 1996

A.P. [S/.]

[MWh/mes]

JULIO

62,222,723

478.64

AGOSTO

53,302,590

448.48

SEPTIEMBRE

59,088,831

454.54

OCTUBRE

63,244,537

486.50

NOVIEMBRE

58,150,932

447.31

DICIEMBRE

64,238,139

494.14

AÑO 1997

A.P. [S/.]

[ívrWh/mes]

ENERO

51,208,529

393.91

FEBRERO

60,805,206

467.73

MARZO

96,375,148

293.83

ABRIL

109,039,297

332.44

MAYO

105,420,574

321.40

JUMO

114,825,244

350.08

Cuadro 4.2: Energía facturada por alumbrado público en la ciudad de Ibarra.
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Del cuadro 4.2, se determina la energía facturada por alumbrado público para el período

en mención es 4,969 MWh/año, aplicando la ecuación 3.13, se determina las pérdidas no

técnicas por alumbrado público.

PAP = 5,565.92 - 4,969 = 596.92 MWh/año

Estas representan el 0.82 % de la energía disponible para la ciudad de Ibarra y el 4.66 %

de las pérdidas eléctricas de Ibarra.

4.6.2 Pérdidas por Usuarios sin Medidor

Mediante las estadísticas de usuarios con tarifa fija proporcionados por el Departamento

Comercial, se determinó que existen 27 usuarios sin medidor en el área analizada; de los

cuales 13 eran usuarios permanentes con número de cuenta y 14 usuarios ocasionales sin

número de cuenta.

Se observa un número reducido de usuarios sin medidor, porque la empresa eléctrica

posee una cantidad suficiente de medidores para abastecer la demanda existente;

generalmente los usuarios sin medidor son del estrato comercial y residencial bajo; la

mayoría de éstos utilizan la energía para ventas ambulantes, kioscos de comidas y

construcción de edificios.

La energía que la empresa factura a los usuarios sin medidor, se basa en la información

que éstos dan de la carga instalada y el uso que le van a dar la energía requerida. Para el

caso de usuarios ocasionales (sin número de cuenta), todos son facturados con tarifa

comercial fija.

La evaluación de la energía consumida por usuarios sin medidor, se basó en el censo de

carga realizado y el número de horas al día que funciona cada electrodoméstico,
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información proporcionada por cada usuario. Las pérdidas por usuarios sin medidor, se

determinan mediante la diferencia entre la energía calculada y la energía facturada.

En el anexo 4.10.1, se presenta la información de usuarios sin medidor (permanentes),

mientras tanto, en el anexo 4.10.2, se detalla la información de los usuarios sin medidor

(ocasionales).

La energía facturada a los usuarios sin medidor (permanentes) es de 123.48 MWh/año,

mientras tanto el consumo calculado basado en el censo de carga es 126.08 MWh/año, lo

que representa una energía pérdida de 2.60 MWh/año; mientras tanto la energía

facturada a los usuarios sin medidor (ocasionales) es de 10.56 MWh/año, y la energía

calculada es 13.55 MWh/año, obteniéndose una energía perdida de 2.99 MWh/año.

Las pérdidas totales correspondientes a usuarios sin medidor suman 5.59 MWh/año y

representan el 0.044 % de las pérdidas totales de la ciudad de Ibarra y el 0.0077 % de la

energía disponible de Ibarra.

4.6.3 Pérdidas por Usuarios Directos

Por lo general se tiene identificadas las. zonas de la ciudad donde existe éste tipo de

infractores; por esta razón las inspecciones se realizaron en sitios específicos de la

ciudad, generalmente en los alrededores del mercado Amazonas y sectores donde se

concentra la población del nivel socio-económico bajo, encontrándose 5 conexiones

clandestinas, correspondiendo 3 para la venta de casetes y 2 para uso residencial.

En el anexo 4.11, se tiene la información de campo obtenida para las pérdidas no

técnicas por usuarios directos de Ibarra.

Para obtener la energía perdida, se procedió a realizar un censo de carga de acuerdo al

número de horas que funciona cada electrodoméstico; determinándose la energía perdida
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por conexiones clandestinas; cuyo valor es 0.67 MWh/año y representa el 0.0052 % de

las pérdidas totales de la ciudad y el 0.00092 % de la energía disponible neta de Ibarra.

4.6.4 Pérdidas por Fraude

Para evaluar las pérdidas por fraude, fue necesario aplicar la teoría de muestreo aleatorio

estratificado sesgado, por medio del cual se definieron 9 muestras, como se detalla a en

el cuadro 4.3.

Se clasificaron a los usuarios por tipo de tarifa así: comercial-servicios, industrial y

residencial; y por el nivel socio económico en tres rangos de consumo: bajo (consumos

menores que 150 kWh/mes), medio (consumos comprendidos entre 150 y 500 kWh/mes)

y alto (consumos mayores que 500 kWh/mes). . /

En el anexo 4.5, se presenta el cuadro de distribución de frecuencias perteneciente al mes

de junio 1997, donde se tiene el número total de usuarios por tarifas y rangos de

consumo, definidos en el párrafo anterior.

Mediante la ecuación 3.7 del capítulo III de la teoría de muestreo aleatorio estratificado,

se determina el número de usuarios de cada muestra. En esta se considera los siguientes

parámetros: 52= l.9é- p = 0.5, q = 0.5, e ~ 0.1; los resultados obtenidos se detallan en el
*¡\o 4.3.

Las muestras fueron seleccionadas en forma aleatoria estratificada sesgada, de tal forma

_que se escogieron usuarios representativos de varios sectores de la ciudad de Ibarra.

Estas se presentan en forma detallada en los anexos 4.6.1, 4.6.2 y 4.6.3.

Por medio de los catastros de consumos, se procedió a identificar a usuarios escogidos

en forma aleatoria estratificada, con el fin de conocer su nombre, dirección, número de

cuenta, ruta y consumo histórico; datos con los que se realizó una inspección minuciosa
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de las acometidas y se verificó el estado del medidor de cada usuario. Además, se hizo

un censo de carga instalada; para el caso de clientes especiales se revisó la acometida,

estado de los transformadores de comente, voltaje, relación de transformación

(verificación de los multiplicadores) y funcionamiento del medidor.

TARIFAS

COMERCIAL

Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE

CONSUMO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

TOTAL

UNIVERSO

393

843

2,339

122

148

145

319

7,669

22,609

34,537

MUESTRA

44

46

48

35

37

37

43

49

49

388

Cuadro 4.3: Número de usuarios del universo y muestras definidas

La energía consumida real, se determinó por medio de lecturas, al inicio y fin de una

semana, este período se proyectó a un año. Mediante la diferencia del consumo real y el

consumo facturado (obtenido como promedio histórico), se determinó las pérdidas no

técnicas por fraude.

Los resultados obtenidos en las muestras definidas, se presentan en el anexo 4.6.4, éstos

se extrapolaron para determinar las pérdidas no técnicas por fraude para la ciudad de

Ibarra, tal como se indica en el cuadro 4.4.

La energía perdida por fraude en las muestras es de 72.66 MWh/año y representa el

82.41 % de los componentes de pérdidas no técnicas por fraude, errores en medidores y

errores de lectura y facturación, cuyo valor es 88.17 MWh/año. Aplicando el mismo

porcentaje al total de pérdidas no técnicas por fraude, errores en medidores y errores de

lectura y facturación, cuyo valor es 7,629.07 MWh/año; se determina la energía perdida
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por fraude para la ciudad de Ibarra, cuyo valor asciende a 6,287.12 MWh/año y

representa el 49.13 % de las pérdidas eléctricas de Ibarra y el 8.63 % de la energía

disponible de la ciudad.

TARIFA

COMERCIAL
SERVICIOS

( O - l J O ) k W h
( I50-50Q)KWh

(500 - 99,999) kWh
TOTAL
INDUSTRIAL

(0 - 150) kWh
(150-500JKWh
(500- 99,999) kWh
TOTAL
RESIDENCIAL

(0 -150)kWh
(150 -500)KWh
(500- 99.999) kWh

TOTAL
TOTAL

UNIVERSO
No

ABONAD.

2,339

843

393

3,575

145

148

122

415

22,609
7,669
319

30.597
34,587

ENERGÍA
PERDIDA

[MWh/aflol

1,571.59

1,273.29
1,587.61

4,432.49

540.14

90.02
109.86

740.02

489.79
624.82
0.00

1,114.61
6,287.12

MUESTRA
No

ABONAD.

48

46

44

133

37

37

35

109

49

49

43

141

388

ENERGÍA
PERDIDA

IMWk/at to]

18.16
14.72
18.33
51.23

6.24
1.04

1.27

8.55

5.66
7.22

0.00

12.83

72.66

PERDIDAS
PORCENTAJE

(PJ.+PLF+PEM)
MUESTRA

20.60%
16.69%
20.81%

58.10%

7.08%
1.18%
1.44%
9.70%

6A2%
S.19%
0.00%
14.61%
82.41%

PORCENTAJE
EMERGÍA

DISPONIBLE

2.16%

1.75%
2.18%
6.08%

0.74%
0.12%

0.15%
1.02V.

0.67%
0.86%
0.00%

1.53%
8.63%

(Pf-t-Pn+PEjí) UNIVERSO [MWfi/añoj; 7,629.07
(PF+PEU+PIF) EN lA MUESTRA IMWh/afto]; 88.17
ENERGÍA DISPONIBLE IBARRA [MWh/afto]: 72,363

Cuadro 4.4: Pérdidas no técnicas por fraude de la ciudad de Ibarra

Se realizaron inspecciones de campo, con el propósito de identificar a los usuarios que

presentaron novedades, estos resultados se detallan a continuación:

•• Medidores reparados que fueron manipulados por los infractores.

• Contrabando, (parte de la carga conectada directamente).

• Medidores dados de baja, debido a que presentaban daños irreparables ocasionados

por los infractores, se reemplazaron por nuevos cuyo valor se cargó al usuario.

• Cambio de tarifa, a usuarios que se encontraron dando distinto uso del servicio al

que contrataron.

• Medidores sin uso, puede significar que no vive nadie o que el abonado es moroso.

• Medidores que no pudieron ser revisados por encontrarse la puerta cerrada en

horas laborables.
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En el cuadro 4.5 se detalla las novedades encontradas.

DESCRIPCIÓN DE LA
NOVEDAD ENCONTRADA

REPARADOS

CONTRABANDO

DADOS DE BAJA

CAMBIO DE TARIFA

PUERTA CERRADA

SIN USO

TOTAL

NUMERO DE
USUARIOS

21

2

2

42

3

10

80

PORCENTAJE

INFRACTORES

26.25 %

2.5 %

2.5 %

52.5 %

3.75 %

12.5 %

100 %

Cuadro 4.5: Novedades encontradas

Medidores Reparados

En las inspecciones realizadas, se descubrieron 21 medidores dañados y que fueron

reparados, estos representan el 5.41 % del total de usuarios de las muestras, mediante eí

informe de laboratorio se determinaron los daños más frecuentes producidos al medidor

por parte de los infractores, siendo estos; rotura de sellos, disco frenado por pedazos de

tela o plástico, zafado el puente de tensión, disco torcido, piñones remordidos, separado

el tambor o des calibrados. En el cuadro 4.6, se indica los resultados obtenidos para cada

una de las muestras estudiadas.

Los mayores problemas se encontraron en la tarifa comercial y servicios; era de

esperarse, por ser la tarifa en la que más cuesta el kWh de energía consumido. Los

infractores, en su afán de cometer reducir el consumó de energía, manipulan al medidor,

lo que perjudica a la empresa distribuidora.
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TARIFA

COMERCIAL
Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

ESTRATO

ALTO
MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO
BAJO

- -ALTO

MEDIO
BAJO

TOTAL

NUMERO

DE
MEDIDORES

3

3

6
1
1
2

0

3

2

21

ENERGÍA
PERDIDA

[ M W h / a f t o ]
18.35
14.72

17.59
1.27
1.04
6.24

0
6.14
3.67

69.02

PORCENTAJE
MEDIDORES

MUESTRA
0.77%
0.77%
1.55%
0.26%
0.26%
0.52%

0.00%

0.77%
0.52%

5.42%

TOTAL USARIOS DE LAS MUESTRAS 3B8

Cuadro 4.6; Medidores reparados

Contrabando

Por medio de las inspecciones realizadas se determinó la existencia de 2 usuarios con

parte de su carga conectada directamente., éstos representan el 0.52 % de los usuarios

que componen las muestras. En el cuadro 4.7 se detalla los resultados obtenidos.

Como se puede observar esta actividad, es predominante en el estrato medio y bajo de

las tarifas residencial y comercial, respectivamente. Es lo esperado porque el

contrabando suelen realizar los usuarios de condiciones socioeconómicas bajas.

TARIFA
,,

COMERCIAL
Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

ESTRATO

ALTO
MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO
MEDIO

BAJO

TOTAL

NUMERO
DE

MEDIDORES

0

0

1

0

0

0

0
1
0

2

ENERGÍA

PERDIDA

[MWh/año]

0

0

0.58
0

0

0

0
1.08

0
1.66

PORCENTAJE

MEDIDORES
MUESTRA

0.00%

0.00%

0.26%
0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
0.26%

0.00%
0.52%

TOTAL USUARIOS DE LAS MUESTRAS 383

Cuadro 4.7: Usuarios con contrabando
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Medidores dados de baja

Se encontraron 2 medidores que fueron dados de baja y representan el 0.52 % de los

usuarios que componen las muestras. Los daños más frecuentes encontrados fueron los

siguientes: bobina de corriente quemada, disco frenado y torneras quemadas. No se

considera pérdidas en el usuario de la tarifa comercial, estrato alto, porque el daño del

medidor no lo ocasionó el usuario, sino más bien fue porque el medidor estaba obsoleto

y con las horneras quemadas, el daño fue ocasionado por tener baja capacidad de

corriente nominal. En el cuadro 4.8 se presenta los resultados obtenidos

TARIFA

COMERCIAL

Y
SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

ESTRATO

ALTO

MEDIO

B A J O

ALTO
MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

B A J O

TOTAL

NUMERO
DE

M E D I D O R E S
1
0
0

0

0

0

0

0

1

2

ENERGÍA

PERDIDA

[MWIi /Hi l . i ]

0

0

0
0

0

0

0

0

1.9S

1.98

PORCENTAJE

MEDIDORES

MUESTRA

0.2!>%

0.00%
0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
0.00%

0,26%

0.52%
TOTAL USUARIOS DE LAS MUESTRAS 388

Cuadro 4.8: Medidores dados de baja.

Cambio de tarifa

Se observaron 42 usuarios que estaban cometiendo fraude, al estar ubicados dentro de

una tarifa que perjudican económicamente a la empresa, éstos representan el 10.82 % de

los usuarios que componen las muestras. Estas novedades se presentan por falta de

control en la actualización periódica de carga instalada y ubicación de la tarifa correcta.

Como ejemplo podemos citar a usuarios que pagan por tarifa comercial o industrial

artesanal, si la carga instalada es superior a 10 kW, éstos deberían pagar un cargo

adicional por demanda, mediante la tarifa comercial con demanda o industrial con
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demanda. Además, .se encontró un número apreciable de usuarios que pagan por tarifa

residencial y la energía la utilizan para negocios, mecánicas, talleres, etc. debiendo éstos

pagar mediante una de estas tarifas comercial, comercial con demanda, industrial

artesanal o industrial con demanda, dependiendo del censo de carga instalada y uso que

le-den al servicio.

Según el pliego tarifario vigente los usuarios residenciales no pagan por demanda, así la

capacidad instalada sea superior a 10 kW. En cuadro 4.9 se presenta en forma detallada

los resultados obtenidos.

TARIFAS

COMERCIAL

Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE
CONSUMO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

TOTAL

USUARIOS
INFRACTORES

1

1

6

4

8

8

5

5

4

42

PORCENTAJE
USUARIOS
MUESTRAS

0.26 %

0.26 %

1.55 %

1.03 %

2.06 %

2.06 %

1.29 %

1.29%

1.03 %

10.82 %

TOTAL USUARIOS DE LAS MUESTRAS: 388

Cuadro 4.9: Cambio de tarifa.

Las pérdidas que se producen por cambio de tarifa son exclusivamente de tipo

económico; la empresa distribuidora factura a S/. 16,55017 por cada kilovatio de

capacidad instalada, si ésta supera el valor de 10 kW.

CAPITULO IV TESIS



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Pag. 90

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

Puerta cerrada

En las inspecciones realizadas no se pudo tener acceso.a tres medidores, por encontrarse

la puerta cerrada en horas laborables, éstos representan el 0.77 %3 de los usuarios que

componen las muestras. En el cuadro 4.10 se presentan los resultados obtenidos.

TARIFAS

COMERCIAL

Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE
CONSUMO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

TOTAL

MEDIDORES
NO

RETIRADOS
0

0

0

0

2

0

0

1

0

3

PORCENTAJE
USUARIOS
MUESTRAS

0%

0%

0%

0%

0.52 %

0%

0%

0.26 %

0%

0.78 %

TOTAL USUARIOS DE LAS MUESTRAS: 388

Cuadro 4.10; Usuarios con la puerta cerrada.

Esta novedad no influye en los resultados obtenidos, ya que el porcentaje total de

medidores con la puerta cerrada es mínimo.

Sin uso

Del estudio de campo realizado, se pudieron descubrir 10 medidores sin uso y

representan el 2.57 % de los usuarios analizados en las muestras.

En el cuadro 4.11 se presenta los resultados obtenidos.
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TARIFAS

COMERCIAL

y
SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE
CONSUMO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

ALTO

MEDIO

BAJO

TOTAL

MEDIDORES
SIN USO

0

0

3

0

0

0

0

0

4

10

PORCENTAJE
USUARIOS
MUESTRAS

0%

0%

0.77 % .

0 %

0 %

0 %

0%

0%

1.03 %

2.57 %

TOTAL USUARIOS DE LAS MUESTRAS: 388

Cuadro 4.11: Medidores sin uso.

4.6.5 Pérdidas por Errores en Medidores

Para evaluar las pérdidas por errores en medidores, fue necesario aplicar la teoría de

muestreo aleatorio simple por medio de la cual se definió el tamaño de la muestra,

Mediante la ecuación 3.7 del capítulo III, y con los siguientes parámetros; 62=1.96,

p = 0.5, q = 0.5, e == 0.1 y N = 34,587, se determinó que el número de usuarios a

investigar sería de 49, pero se definió una muestra de 90 usuarios, debido a que no es

necesario realizar un muestreo estratificado para este tipo de pérdidas no técnicas.

Los resultados obtenidos en la muestra, se detallan en el anexo 4.7, los mismos que

fueron extrapolados para determinar las pérdidas no técnicas por errores en medidores,

tal como se detalla en el cuadro 4.12.

Por lo general las empresas eléctricas no tienen archivos de medidores en los que se haya

realizado mantenimiento, de allí que se definió una muestra con la consigna de barrer los

sectores donde no se ha realizado mantenimiento de los medidores.
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Para determinar la energía perdida se hizo una inspección minuciosa de los medidores

que componen la muestra. Para verificar la calibración de cada uno éstos, se utilizó el

contrastador portátil Fisher Pierce Modelo 1131A, cuyas características técnicas se

describen en el apéndice 2.

En la contrastación de medidores, fue necesario ingresar las características técnicas de

los mismos, tales como: tipo de medidor, monofásico, bifásico o trifásico y la constante

del medidor kh en unidades de Wh/rev, con esta información se procedió a programar el

contrastador para un número determinado de revoluciones, dependiendo de la constante

del medidor. El error promedio se calculó de acuerdo al tiempo de ocurrencia de

demanda mínima y máxima, para lo cual se utilizó la curva de carga diaria de un usuario

residencia], obteniéndose un intervalo de 5 horas para demanda máxima y 19 horas para

demanda mínima.

Para determinar la energía perdida por descaíibración de medidores, se utilizó el rango de

error aceptado en EMELNORTE S.A, en ±2 % del error promedio, errores que estén

fuera de este rango se considerarán como pérdidas por errores de medidores.

La energía facturada en la muestra es 250.78 MWh/año; mientras tanto la energía

calculada es 260.55 MWh/año, obteniéndose una energía perdida por errores en

medidores de 9.77 MWh/año y representa el 11.08 % de las pérdidas no técnicas por

fraude, errores en medidores y errores de lectura y facturación, cuyo valor asciende a

88.17 MWh/año. Aplicando el mismo porcentaje al total de pérdidas no técnicas por

fraude, errores en medidores y errores de lectura y facturación, cuyo valor es de

7,629.07 MWh/año; se determina la energía perdida por errores en medidores para la

ciudad de cuyo valor asciende a 845.30 MWh/año y representa el 6.61 % de las pérdidas

totales de la ciudad y el 1.16 % de la energía disponible neta. ;

En el cuadro 4.12 se muestra las pérdidas por errores en medidores luego de realizar la

extrapolación respectiva.
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DESCEHPaON

NUMERO ra USUARIOS CE LA.MUESTRA

ENERGÍA FACTURADA pvWh/año]

ENERGÍA REAL [Mtth/año]

ENERGÍA PERCÍDA [MWíño]

(PF+PLF+PÉM) REPRESENTAN 100 % MUESTRAS [MWiñoj

PORCENTAJE DE PEPJDIDAS ENIAMUESTBA

MUESTRA.

90
250.7S

260.55

9.77

88.17

11.08%

UNIVERSO

34,567

55,099

845.3

(Pm-PAp-PorPai ) DE'IBáRRA [MWaño] 7,629. 1

ENERGLV DISPONIBLE [MWaño] 72,865

Cuadro 4.12; Pérdidas totales por errores en medidores.

Los resultados de los medidores que tuvieron novedades se detallan a continuación:

• Medidores sin uso.

• Medidores reparados.

• Medidores dados de baja.

Medidores sin uso

En las inspecciones realizadas fueron descubiertos 4 medidores sin uso, que representan

el 4.44 % de los usuarios que componen la muestra; éstos no aportan a las pérdidas por

errores en medidores por tener un consumo de O kWh/mes.

^
Medidores reparados

Se descubrió un medidor que tuvo que ser reparado y representa el 1.11 % de los

usuarios que componen la muestra.

Estos resultados permiten concluir la existencia de un mínimo de medidores que fueron

reparados, el resto se calibraron en el sitio.
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Medidores dados de baja

En las inspecciones, se descubrieron 2 medidores obsoletos y representan el 2.22 % de

los medidores revisados en la muestra; los mismos que se dieron de baja por encontrarse

con las boraeras quemadas y por su baja capacidad de corriente nominal, 10 A. Estos

contadores fueron sustituidos por nuevos sin ningún costo para el usuario, ya que la

empresa falló al instalar medidores de baja capacidad.

4.6.6 Pérdidas por Errores de Lectura y Facturación

Para la evaluación de la energía perdida por errores de lectura y facturación, se procedió

de la siguiente manera:

Mediante la ecuación 3.7 del capítulo III, se determinó el número de usuarios de la

muestra. En esta se considera los siguientes parámetros: 62= 1.96, p = 0.5, q = 0.5,

e = 0.1 y N — 34,587; por tanto, el número de usuarios a investigar sería de 49; pero en

este caso, se prefirió definir una muestra de 60 usuarios al azar, debido a que no es

necesario realizar un muestreo estratificado para este tipo de pérdidas no técnicas.

Se hizo necesario recurrir al archivo del Departamento Comercial, donde se generó una

lista de usuarios, a los cuales se les realizó un seguimiento desde la toma de lecturas, al

inicio y fin del período.

Los resultados obtenidos en la muestra,'se detallan en el anexo 4.8, los mismos que

fueron extrapolados para determinar las pérdidas no técnicas por errores de lectura y

facturación, tal como se detalla en el cuadro 4.13.

La energía perdida por errores de lectura es 6.0 MWh/año; mientras tanto la energía que

se gana por errores de facturación es 0.26 MWh/año, mediante la diferencia entre la

energía perdida por errores de lectura y la energía ganada por errores de facturación se
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determina la energía que se pierde por errores de lectura y facturación; obteniéndose un

valor de 5.74 MWh/año y representa el 6.51 % de las pérdidas no técnicas por fraude,

errores en medidores y errores de lectura y facturación, siendo éstas de 88.17 MWh/año.

Aplicando el mismo porcentaje al total de pérdidas no técnicas por fraude, errores en

medidores y errores de lectura y facturación, cuyo valor es 7,629.07 MWn/año; se

determina la energía perdida por errores de lectura y facturación para la ciudad de Ibarra,

cuyo valor asciende a 496.65 MWh/año y representa el 3.88 % de las pérdidas eléctricas

de Ibarra y el 0.68 % de la energía disponible de la ciudad.

En el cuadro 4.13 se presenta los resultados obtenidos para la muestra y con la

extrapolación respectiva.

DEsaapaoN
NUMERO DE USUARIOS DE LA MUESTRA

ENERGÍA PEREÍDA POR ERRORES DE LECTURA [MUh/año]

ENERGÍA PERDIDA PORERRORES DE FACTURACIÓN [ív Wh/año]

PERDIDAS ERRORES DE LECTURA Y FACTURACIÓN [MWaño]
(PF + PU -í-P&í) REPRESENTAN 100% MUESTRAS [MMi/año]

PORCENTAJE DE PERDIDAS ENLAMUESTRA

MUESTRA

60

6.00

-0,26

5.74

88.17

6.51%

UNTN'ERSO

34,567

496.65

(PF+PLF+PEM) DE IBARRA EMWaao] 7,629.07

ENEROADISPOMBLE [M\Waño] 72,865

Cuadro 4.13: Resultados obtenidos por errores de lectura y facturación

En el cuadro 4.14 se presenta el porcentaje de errores de lectura y facturación en función

del número de elementos de la muestra.

DESCRIPCIÓN

ERRORES DE LECTURA
ERRORES DE FACTURACIÓN

USUARIOS DE LA MUESTRA

NUMERO DE
USUARIOS

10
3

60

PORCENTAJE
DE LA MUESTRA

16.67 %
5%

100 %

Cuadro 4.14: Porcentaje de errores de lectura y facturación.
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Como se puede apreciar los errores de lectura son mucho más frecuentes que los errores

de facturación, esto se debe a que en rutas de muy difícil acceso, los lectores toman

como consumo mensual al promedio histórico del usuario, sin realizar la toma de lectura

del medidor. También se cometen errores de lectura por la mala visualización de la

lectura del medidor, los errores cometidos en facturación se encuentran al digitar

erróneamente las lecturas tomadas.

Se encontraron 4 cuentas dadas de baja que no contribuyen al valor de pérdidas por

errores de lectura y facturación.

Una de las características de las pérdidas por errores de lectura y facturación es la

refacturación que se realiza en las cuentas que tienen pérdidas por errores de lectura y

facturación, éstas se pueden recuperar por medio de las refacturaciones en los meses

posteriores, de allí que estas pérdidas no influyen en el balance anual de energía. La

dificultad existente radica en que se producen cambios bruscos en las planillas de los

usuarios, lo que genera el reclamo de éstos.

4.7 BALANCE DE ENERGÍA

4.7.1 Balance Total de Pérdidas Eléctricas

Los resultados de pérdidas técnicas y no técnicas, se detallan en el balance de pérdidas

eléctricas, presentado en eí cuadro 4.15, estos índices de pérdidas técnicas y no técnicas

obtenidos para la ciudad de Ibarra, son el reflejo de la falta de estudios al nivel de

ingeniería.
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DESCRIPCIÓN

ENERQA DÍSPOMBLE NETA

ENERGÍA REGISTRADA NETA
PERDIDAS ELECITflCAS TOTALES

PERDIDAS TÉCNICAS

PERDIDAS NO TÉCNICAS

ENERGÍA

PERDIDA

[MVWaño]

7^865

60,068

12,797

4,564.75

8,232.25

PORCENTAJE DE

EVERGIA

DISPOXCBLE

100.00%

82.44%

17.56%

6.26%

11.30%

Cuadro 4.15; Balance de energía

4.7.2 Balance de Potencia

El balance de potencia se realiza con los datos de pérdidas técnicas y no técnicas

obtenidos en la tesis de Lucio Rivera; éste se lo debe realizar para el intervalo de

demanda, cuando se tenga la máxima demanda del caso analizado. Aplicando la ecuación

3.6 de determina la demanda registrada máxima del área estudiada.

= 16.891 - 3.190 - 13.701MW

DESCRIPCIÓN

DEMANDA DISPONIBLE MÁXIMA
DEMANDA REGISTRADA MÁXIMA
DEMANDA PERDIDAS ELÉCTRICAS
DEMANDA DE PERDIDAS TÉCNICAS
DEMANDA DE PERDIDAS NO TÉCNICAS

DEMANDA
[MW1
16.891
13.701
3.190
1.337
1.853

DEMANDA
r%i

100.00
81.11
18.89
7.92
10.97

Cuadro 4.16; Balance de Potencia de la ciudad de Ibarra15

A continuación se analiza los efectos que se producen por la disminución de pérdidas

técnicas y no técnicas. La reducción de pérdidas técnicas tiene como consecuencia la

disminución de las inversiones, ya que se logra reducir los requerimientos de demanda,

así como también, los de generación propia y compra de energía a otros sistemas

eléctricos. Mientras tanto, la reducción de pérdidas no técnicas tiene como efecto el

incremento de la energía facturada, la empresa distribuidora logra recaudar recursos
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económicos que eran evadidos del pago. De allí la importancia en emprender programas

de control y reducción de pérdidas técnicas y no técnicas.

4.8 DETERMINACIÓN DE LAS PERDIDAS NO TÉCNICAS

PREDOMINANTES

De la evaluación de los componentes de pérdidas no técnicas, se puede obtener el

porcentaje de contribución de cada uno en función de las pérdidas no técnicas de Ibarra.

En el cuadro 4.17, se presenta los valores obtenidos de cada componente de pérdidas no

técnicas, comparados con el total de pérdidas no técnicas para la ciudad de Ibarra.

COMPONENTES DE
PERDIDAS NO TÉCNICAS

FRAUDE
ERRORES EN MEDIDORES

ALUMBRADO PUBLICO
ERRORES DE LECTURA Y FACTURACÍDN

USUARIOS SIN MEDIDOR.

USUARIOS DIRECTOS

PERDIDAS NO TÉCNICAS TOTALES

ENERGÍA PERDIÓ A
¡MWh/año]

6,237.12
S45.30

596.92

496.65

5.59

0.67

8,232.25

PORCENTAJE

PERDIDAS NO TÉCNICAS

7637%

10,27%
7.25%

6.03%

0.07%
0.01%

100.00%

Cuadro 4.17: Componentes de pérdidas no técnicas.

En los resultados obtenidos, se aprecia que las pérdidas no técnicas por fraude

representan el 76.37 % del total de pérdidas no técnicas, de allí que, en los programas de

control y reducción de pérdidas se debe poner más énfasis en reducir este componente.

4.9 APLICACIÓN DE MEDIDAS DE CONTROL Y REDUCCIÓN DE

PERDIDAS NO TÉCNICAS

El presente estudio está dirigido a evaluar y determinar los componentes más

predominantes de pérdidas no técnicas, debido a la importancia que significa para la

empresa recuperar esta energía perdida.
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En la evaluación de los componentes de pérdidas no técnicas, se puede mencionar que

los más predominantes son: fraude, errores en medidores, alumbrado público y errores

de lectura y facturación, los demás son mínimos.

4.9.1 Control y Reducción de Pérdidas por Fraude

El factor más importante para el control de pérdidas por fraude, • es la medición en

transformadores de distribución de cada alimentador primario para detectar a los

infractores; además, se debe realizar un chequeo total de las instalaciones de los usuarios.

Una de las herramientas más efectivas para el control de infractores constituye la

auditoría de facturación, en este proceso se detectan los cambios bruscos y sostenidos

del consumo de energía eléctrica. En una auditoría se debe incluir informes de:

• Variaciones bruscas de consumos con respecto a los datos históricos.

• Lecturas fuera del rango con respecto al estrato al que pertenece el usuario.

• Consumo de infractores que deberían estar desconectados.

En la evaluación de los componentes de pérdidas no técnicas, se puede notar que la

mayor recuperación de pérdidas por fraude se encuentra en la tarifa comercial; de allí

que, las medidas de control deben estar dirigidas en su mayoría al sector comercial.

La principal medida de control de infractores, consiste en realizar mediciones en

transformadores de distribución de cada alimentador primario; además, se debe

complementar con el control de los consumos históricos de los usuarios pertenecientes al

transformador estudiado. Una vez identificados los usuarios infractores, se revisan las

instalaciones de la acometida y medidor; además, se indica el peligro al que se someten

por manipular las instalaciones, el perjuicio que ocasionan a la empresa y las sanciones

que les puede acarrear.
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4.9.2 Control y Reducción de Pérdidas por Errores en Medidores

La principal medida de control, consiste en realizar un barrido de los sectores en donde

no se han revisado los medidores, mediante el mantenimiento de estos y sustituir los

obsoletos.

Estas medidas no son posibles si no se detectan los medidores defectuosos, por lo que

los programas de control deben incluir una revisión en varios sectores de la ciudad,

dando mayor prioridad, a los medidores obsoletos y a los usuarios que tengan mayor

consumo de energía; en tanto que, para los clientes especiales se debe realizar un control

de los transformadores de medición.

4.9.3 Control de Pérdidas por Errores de Lectura y Facturación

Se debe tener bien organizados los procesos de lectura y facturación, para lograr un buen

control de pérdidas por este concepto; recomendándose lo siguiente:

• Identificación clara y documentada de las instalaciones.

• Se debe tomar lecturas a los grandes consumidores con mayor periodicidad que al

resto de los consumidores.

• Realizar rotación de lectores por las diferentes rutas, a fin de evitar posibles

fraudes que se cometen con la complicidad de éstos.

• Supervisar ías lecturas, para evitar datos erróneos.

• Se recomienda la instalación de medidores en lugares visibles, para dar mayor

facilidad a la toma de lecturas2.

Con los resultados obtenidos, se observa que los mayores errores de lectura se cometen

en la ruta de más difícil acceso, debido a que los lectores hacen únicamente una

estimación de la lectura.
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En el balance anual realizado por la empresa distribuidora, no están consideradas las

pérdidas por errores de lectura y facturación, porque la energía que se pierde se recupera

mes a mes mediante las refacturaciones.

4.9.4 Control de pérdidas por Alumbrado Público

La principal medida de control para corregir las pérdidas no técnicas por alumbrado

público, es por medio de una base de datos que guarde la información referente al

número de luminarias existentes e incrementadas. Así como también, los cambios de

luminarias que se realizan. Esta medida es la base para calcular con gran aproximación la

energía consumida del alumbrado público y así disminuir el error que se comete en la

estimación por parte del Departamento Comercial.

En los resultados obtenidos, se observa que en la ciudad de Ibarra y su área de

influencia, existen pérdidas no técnicas por alumbrado público; de allí la necesidad de

realizar el cambio de luminarias de vapor de mercurio y mixtas a vapor de sodio por ser

éstas últimas más eficientes. Otra medida complementaria, sería aumentar el porcentaje

de pago por alumbrado público que actualmente se cobra a los usuarios del área de

concesión.

4.9.5 Control de Pérdidas por Usuarios sin Medidor

La medida más importante para recuperar la energía que se pierde por usuarios sin

medidor, consiste en instalar medidores a cada uno de éstos, para eliminar el error que se

comete en la estimación del consumo facturado, que es determinado por parte de la

sección de acometidas y medidores.

De los resultados obtenidos se observa que la energía que se pierde por usuarios sin

medidor es mínima, la misma que es insignificante en comparación con el resto de

componentes de pérdidas no técnicas ya mencionadas. Dentro de este tipo de usuarios el
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que más contribuye es TV. Cable, por lo que la principal medida de control sería

mediante la instalación de un medidor digital que mida demanda y energía en la salida del

alimentador troncal de TV. Cable.

4.9.6 Control de Pérdidas por Usuarios Directos

Una medida de control, consiste en vigilar las instalaciones en las redes de distribución

por parte del Departamento de Mantenimiento. A los infractores hallados, se los debe

incorporar a la categoría de suscriptores. Además, se debe difundir campañas de

concientización acerca del peligro al que se exponen al realizar conexiones clandestinas.

De los resultados obtenidos se concluye que en las áreas aledañas al mercado Amazonas

y sectores marginales de la ciudad, se presentan conexiones clandestinas. Para recuperar

la energía hurtada, se debe realizar un control diario y cuidadoso de. las instalaciones de

las redes de distribución secundaria en estos sectores.

4.10 RESULTADOS OBTENIDOS

Las pérdidas eléctricas de la ciudad de Ibarra se determinaron mediante la diferencia

entre la energía disponible y la energía facturada. Mientras tanto las pérdidas técnicas se

calcularon en la tesis de Lucio Rivera ya mencionada, y las pérdidas no técnicas se

obtuvieron por medio de la deferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas técnicas.

Para la obtención de los componentes de pérdidas no técnicas se recurrió a métodos que

permitieron evaluar cada uno de éstos. A continuación se describe en resumen las

técnicas empleadas para desagregar cada uno de los componentes de pérdidas no

técnicas.
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• Las pérdidas no técnicas por alumbrado público, se calcularon mediante la

diferencia entre la energía consumida obtenida del censo de luminarias y semáforos

y la energía facturada por este rubro.

• Para determinar las pérdidas por fraude, se recurrió a técnicas de muestreo

aleatorio estratificado sesgado. Se definió 9 muestras de diferentes tarifas y

estratos con un total de 388 usuarios. Los resultados obtenidos se extrapolaron al

área total estudiada.

• Mediante una muestra simple de 90 medidores al azar, se determinó la energía

perdida por errores en medidores en la muestra. Este resultado se extrapoló al caso

total analizado.

• Las pérdidas por usuarios sin medidor, se calcularon mediante la diferencia entre la

energía consumida obtenida por medio del censo de carga y la energía facturada.

• Mediante el censo de carga, se determinó la energía que 'hurtada por conexiones

clandestinas.

• Para calcular las pérdidas por errores de lectura y facturación, se recurrió a la toma

de una muestra de 60 usuarios al azar. Este resultado se extrapoló al caso total

estudiado.

En el cuadro 4.18 se presenta en forma detallada los resultados obtenidos del estudio de

pérdidas eléctricas realizado para la ciudad de Ibarra.

DESCRIPCIÓN

ENERGÍA DISPONIBLE NETA
ENERGÍA REGISTRADA NETA 1 "
PERDIDAS ELÉCTRICAS TOTALES
PERDIDAS TÉCNICAS :
PERDIDAS NO TÉCNICAS
PERDIDAS POR ALUMBRADO PUBLICO
PERDIDAS POR USUARIOS SIN MEDIDOR
PERDIDAS POR USUARIOS DIRECTOS [
PERDIDAS POR FRAUDE
PERDIDAS POR ERRORES EN MEDIDORES
PERDIDAS POR ERRORES DE LECT. Y FACT.

ENERGÍA
[MWh/año]

72,865
60,068
12,797

4,564.75
8,232.25
596.92

5.59
0.67

6,287.12
845.30
496.65

PORCENTAJE
ENERGÍA

DISPONIBLE
100 %

82.44 %
17.56 %
6.26 %
11.30%
0.82 %

0.0077 %
0.0009 %

8.63 %
1.16%
0.68 %

Cuadro 4.18: Resultados obtenidos del estudio de pérdidas eléctricas para Ibarra.
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La metodología expuesta, da una visión clara de la contribución de cada componente de

pérdidas no técnicas; además, se logra identificar los sectores, estratos y tarifas donde se

concentran la-mayor cantidad de usuarios fraudulentos.

4.11 EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS

Con la aplicación de ciertas medidas de control y reducción descritas en el numeral 4.9

del presente capítulo, es posible recuperar un porcentaje de pérdidas no técnicas para la

ciudad de Ibarra.

En el cuadro 4.19, se presenta la energía recuperable de los componentes de pérdidas no

técnicas por: fraude, errores en medidores, usuarios sin medidor y usuarios directos. Las

pérdidas no técnicas por alumbrado público no son tomadas en cuenta, por tratarse de

energía que se puede recuperar, mediante el incremento del porcentaje de alumbrado

público que pagan los usuarios del área de concesión. Mientras tanto, que las pérdidas

por errores de lectura y facturación no inciden en los resultados, porque son fácilmente'

recuperables por medio de las refacturaciones que se realizan cada mes; y éstas no

inciden en el balance anual de pérdidas eléctricas.

COMPONENTE DE PERDIDAS
NO TÉCNICAS

FRAUDE
ERRORES EN MEDIDORES
USUARIOS SIN MEDIDOR
USUARIOS DIRECTOS
TOTAL

ENERGÍA
[MWh/añu]

6,287.12
845.30
5.59
0.67

7,138.68

Cuadro 4.19 Energía de pérdidas no técnicas recuperable

En este capítulo se ha presentado una metodología básica para la identificación y

discriminación de pérdidas no técnicas, basándose en la teoría desarrollada por los
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estudiosos de esta temática, y aplicadas con éxito en varias empresas eléctricas del país y

Sur América.

Se debe recalcar que la aplicación de una metodología adecuada debe ajustarse a la

realidad técnica, económica y administrativa de la empresa distribuidora. Además, se

debe tomar en cuenta el nivel cultural y económico de la población servida.
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CAPITULO V

PLANTEAMIENTOS PARA EL CONTROL Y

REDUCCIÓN DE PERDIDAS NO TÉCNICAS

5.1 INTRODUCCIÓN

La reducción de pérdidas eléctricas, es un objetivo que involucra proyectos a corto,

mediano y largo plazo. El bajo índice que se logre alcanzar en una empresa

distribuidora, que presente altos niveles de pérdidas, dependerá de la habilidad con que

se logren aplicar los criterios de ingeniería, siendo el nivel de pérdidas el reflejo de la

calidad de la administración que se tengan en la empresa.

Para lograr controlar las pérdidas técnicas y no técnicas, se debe poner en práctica un

plan de acción integral para adecuar la estructura, métodos y procedimientos, con el fin

de establecer un seguimiento de mediciones, operaciones y control administrativo del

sistema eléctrico.

A continuación se presenta un esquema detallado de un plan de acción integral, para

conocer el funcionamiento global de la empresa distribuidora, con la finalidad de

mejorar la eficiencia en el aspecto técnico, administrativo. Una vez logrado esto, se

puede alcanzar mayor eficiencia en el proceso de distribución de energía eléctrica al

consumidor.
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Figura 5.1: Plan de Acción Integral Para el Control y Reducción de Pérdidas

Eléctricas.

Objetivo de la Empresa Eléctrica ''i

El objetivo de una empresa de eléctrica, es explotar la distribución y venta de energía

dentro de su área de concesión, con la mayor calidad de servicio y con la máxima
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ganancia posible, dentro del pliego tarifario previsto. En este marco las pérdidas

eléctricas deberán ser mínimas,

Diagnóstico

Para establecer la situación actual del sistema en el aspecto técnico, administrativo y

organizacional de la empresa eléctrica, es necesario conocer el pasado para establecer

una tendencia.

El presente diagnóstico, se obtuvo luego de realizar un estudio y evaluación de pérdidas

técnicas y no técnicas para la ciudad de Ibarra. Las pérdidas técnicas fueron

determinadas en la tesis de Lucio Rivera para el mismo caso analizado; éstas se

obtuvieron por medio de la modelación del sistema primario, análisis de carga en

transformadores de distribución y cálculo de pérdidas técnicas en acometidas y

medidores, el valor porcentual obtenido fue de 6.26 % de la energía disponible para

Ibarra. Las pérdidas no técnicas, son el resultado de la diferencia entre las pérdidas

totales y las pérdidas técnicas, determinándose un valor de 11.30 %, de la energía

disponible en la ciudad.

Se debe recordar, que el índice de pérdidas técnicas refleja el nivel de ingeniería que se

esté aplicando, mientras tanto el índice de pérdidas no técnicas refleja la eficiencia

administrativa y el nivel socio-económico de los abonados del área de concesión.

Nunca antes se realizó un estudio sobre control y reducción de pérdidas eléctricas, por

tal motivo se detectan altos índices de pérdidas. En la actualidad, se realizan

inspecciones al suministro de energía, con el objeto de recuperar parte de la energía que

es evadida del pago.

Las pérdidas no técnicas tienen diversos orígenes, la mayor parte de ellos son de orden

administrativo, es por eso que se debe dar mayor importancia a la aplicación de medidas

de control administrativo y así lograr una reducción de éstas.
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A continuación se presenta una serie de sugerencias que se deben tener en cuenta en un

programa de control de pérdidas:

• Las inversiones que se realicen no deben ser superiores a los ingresos que se van a

obtener por su recuperación.

• Tener claro los mecanismos administrativos que estén disponibles, para poder

controlar y evaluar eí desempeño de estos programas.

• Se debe tomar medidas de control, para evitar la recurrencia de pérdidas no

técnicas.

• La existencia de políticas comerciales dirigidas hacia el cliente, que no dificulten

el proceso de la facturación .

• Es necesario realizar estudios de ingeniería de distribución para conocer el

funcionamiento del sistema eléctrico y el nivel de pérdidas técnicas.

La reducción de pérdidas no técnicas, conlleva a que la empresa distribuidora logre un

aumento en la recaudación, debido a la recuperación de la energía evadida del pago. Por

esto, en el presente capítulo, se pone mucho énfasis en adoptar medidas de control y

reducción de pérdidas no técnicas.

Como consecuencia de la reducción de pérdidas técnicas, se obtendría una disminución

de la demanda, generación y compra de energía, lo que implica reducir las inversiones

en construcción de nuevas centrales de generación y el crecimiento del sistema.

5.2 MÉTODOS GENERALES PARA EL CONTROL Y REDUCCIÓN DE

PERDIDAS NO TÉCNICAS

Antes de plantear medidas generales que tiendan a controlar y reducir las pérdidas

eléctricas, se deben conocer los problemas que contribuyen para estas pérdidas.

CAPITULO V TESIS



Pag. no
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

5.2,1 Presentación de la Problemática

La siguiente descripción detennina ios problemas que originan un elevado índice de

pérdidas.

• Deficiencia en los sistemas de medición de magnitudes eléctricas al nivel de

subestaciones.

• Nunca se ha realizado un estudio de pérdidas eléctricas.

• Falta de planificación del crecimiento del sistema de distribución, como

consecuencia de esto, se desconoce el funcionamiento global del sistema; mala

distribución de alimentadores primarios, los mismos que son excesivamente

largos, la ubicación de las subestaciones no es la idónea porque están ubicadas en

las partes periféricas de la ciudad, conductores saturados por la capacidad de

conducción que tienen, transformadores de distribución sobrecargados y

subutilizados, etc.

• Falta de aplicación de ingeniería de distribución, como consecuencia de esto, se

tiene desconocimiento sobre el estado de funcionamiento de los componentes del

sistema de distribución.

• Las atribuciones de Gerencia son muy limitadas. Así, en caso de emprender

programas de estudios de ingeniería eléctrica, tiene primero que recurrir al

Directorio y en instancia superior a la Junta General de Accionistas, para que sea

ésta la que finalmente resuelva y autorice el pago para los estudios

correspondientes a este nivel; lo que se convierte en una verdadera traba para

conseguir el financiamiento de los programas que se quieran emprender.

• Debido al exceso de burocracia, existe mucho personal sin definiciones en sus

actividades, los mismos que entorpecen los trámites internos y externos a su

debido tiempo.

• Por ser la empresa eléctrica una entidad pública, está influida por la política

existente en los gobiernos de turno, los mismos que presionan el ingreso de

personal adicional sin justificación alguna, determinando así aumentos
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desmedidos de la burocracia, por lo que se disminuyen los recursos económicos

de la empresa distribuidora.

• Mejorar el procesamiento automático de la información y lograr el acceso

universal al personal técnico.

• Los inadecuados reglamentos y estatutos de la empresa, ocasionan índices

elevados de pérdidas, ya que constituyen verdaderas trabas para la ejecución y

ñnanciamiento de estudios de este tipo.

• La asignación de responsabilidades a los trabajadores, no es clara y transparente.

• Las leyes generales dictadas por el CONELEC son demasiado blandas, así por

ejemplo, el artículo 42 del Proyecto de Reglamento de Suministro del Servicio de

Electricidad hace referencia cuando el consumidor incurre en alguna infracción

según los literales a), b), c), d), y e), el distribuidor puede imponer multas a sus

infractores, para que paguen dentro de términos y plazos que indique el

Distribuidor, lo que contribuye a que los usuarios no tengan temor en manipular

las instalaciones, con el objeto de evadir parte o todo el consumo de energía

eléctrica18.

» Falta de campañas de educación sobre el hurto y uso indebido de energía a los

habitantes del área de concesión por parte de la empresa distribuidora.

• Un problema mayúsculo que se tiene, es la situación económica del país, lo que

contribuye a que los usuarios tiendan a cometer ilícitos, para poder evadir al pago

de las planillas.

• La política tarifaria implementada por El Gobierno Nacional, influye directamente

en el aumento de usuarios infractores, esto es consecuencia de la eliminación del

subsidio a partir de un consumo mayor de 150 kWh/mes, para la tarifa residencial.

5.2.2 Identificación de Medidas

5.2.2.1 Evolución de la Tecnología

La tecnología es uno de los aspectos que más influye en la elaboración de un plan para

el control de pérdidas, por el continuo avance que se tiene en la actualidad. Esto se
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puede constatar en todos los campos de la ingeniería, un ejemplo viene a ser los

instrumentos de medición digitales.

También se disponen de programas computacionales que constituyen una verdadera

ayuda en la determinación de los parámetros que intervienen en el programa de control

de pérdidas; además, permiten determinar el estado actual del sistema de distribución,

es así el programa. D.P.A/G. herramienta poderosa para determinar la operación del

sistema de distribución, lo que ayuda a planificar adecuadamente la expansión del

sistema y diseñar un conjunto de protecciones adecuado para el caso analizado.

Otro de los campos en que intervienen los programas computacionales, es en el

almacenamiento de la información de los usuarios de la empresa distribuidora, ahora se

cuenta con programas para trabajo en red; en los que la información se puede obtener

desde cualquier terminal conectado al sistema.

Uno de los progresos más relevantes, consiste en la fabricación de aparatos eléctricos

muy eficientes, a continuación se describen los siguientes ejemplos: lámparas de alta

eficiencia para aplicaciones residenciales, comerciales e industriales; el bombillo

fluorescente compacto que permite una reducción del 75 % en el consumo de energía

eléctrica, así corno también las refrigeradoras son otra oportunidad importante para

disminuir el consumo de energía eléctrica. El consumo promedio de una refrigeradora

típica en el período 1973 - 1989 ha bajado 52 % en Alemania y 40 % en los Estados

Unidos. Se prevé que para la presente década se logre una reducción adicional del 50 %

en el consumo promedio del mismo tipo de equipo. La reciente legislación de los

Estados Unidos aprobó una ley sobre el consumo eléctrico máximo de refrigeradoras,

hizo que el 96 % de los modelos existentes en 1993 dejaran de ser fabricados, por no

cumplir con las nuevas especificaciones .

i
La empresa eléctrica debe realizar campañas publicitarias sobre la ventaja de utilizar

lámparas fluorescentes compactas y refrigeradoras eficientes, esto tendría efectos
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inmediatos únicamente en el estrato de ingreso alto, mas no en los estratos de ingresos

medio y bajo ya que los resultados se darían a mediano y largo plazo.

Si los usuarios adquieren aparatos eléctricos más eficientes y bajan su consumo en las

horas pico, se logrará disminuir la demanda máxima, por tanto, se mejorará el factor de

carga, producto de esto, bajarán las pérdidas técnicas.

También se debe aprovechar la evolución de la tecnología en cuanto tiene que ver al

diseño de medidores de energía. Para los clientes especiales se deben instalar contadores

digitales, lo que permite reducir en gran manera su adulteración.

5.2.2.2 Experiencia de Otras Empresas Eléctricas

A continuación se presentan las experiencias de algunas empresas eléctricas y entidades

dedicadas al control y reducción de pérdidas eléctricas:

La Empresa de Energía Eléctrica de Bogotá tiene en desarrollo un programa de

reducción de pérdidas financiado por el Banco Mundial. Las Empresas Públicas de

Medellín están desarrollando otro programa para ser financiado con recursos de la

banca de fomento. El programa coordinado por F.E.N. (Fondo Energético Nacional) se

desarrolla a través de dos acciones principales:

a. Reducir los altos niveles de pérdidas, por medio de proyectos de remodelación de

redes de distribución, locaíización adecuada de subestaciones y centros de

transformación, mejora en los sistemas de facturación instalación de contadores y

en general la ejecución de medidas correctivas de carácter técnico, que se

identifiquen en los estudios como económicamente recomendables para cada

sistema distribuidor.

b. Dotar a las empresas de una adecuada estructura organizad o nal interna, de tal

forma que se puedan adelantar eficientemente los programas de distribución

requeridos en el país, en un esfuerzo por compensar el atraso con respecto al

CAPITULO V - TESIS



Pag. 114

ES CUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENTEPJA ELECTRIC A

planeamiento y ejecución de los sistemas de generación, subtransmisión y

distribución de energía eléctrica .

Empresa Eléctrica de Bogotá

Las principales actividades desarrolladas por la Empresa Eléctrica de Bogotá son las

siguientes:

• Reducción de fraudes mediante la revisión de las instalaciones de los usuarios.

• Legalización de los usuarios conectados en forma fraudulenta.

• Reducción del número de usuarios sin contador.

• Reemplazo de contadores dañados.

• Calibración de contadores.

• Sellamiento masivo de contadores e instalaciones de medición.

• Revisión y mejora de los procesos de recaudación y facturación.

• Mejoras en las redes de distribución mediante la instalación de condensadores, el

aumento de los niveles de voltaje y el mantenimiento de redes viejas6.

Empresas Públicas de Medellín

Las Empresas Públicas de Medellín vienen desarrollando un programa de control de

pérdidas eléctricas, por medio de la optimización de las redes de distribución, lo que

permitirá una reducción de pérdidas técnicas., con la implementación de programas tales

como: aplicación de capacitores en las redes primarias, reconfíguración del sistema

primario, revisión de las normas actuales para la construcción de estas redes.

Adicionalmente a los planes mencionados, se comenzaron a estructurar una serie de

programas destinados a mejorar la calidad "de la medida, a través de la calibración

periódica de medidores, evitando que los usuarios alteren en su beneficio los registros

de sus consumos, ya sea por intervención fraudulenta de los medidores, alteraciones a
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las instalaciones de las acometidas y un análisis del comportamiento de los medidores

para curvas de carga típicas por sectores de consumo.

Chilectra Metropolitana S.A.

La experiencia más efectiva en materia de programas para la reducción de pérdidas de

energía, es la que ha llevado Chilectra Metropolitana S.A. Su acción se ha orientado a la

reducción de las pérdidas no técnicas, las pérdidas técnicas se las mantenía bajo control.

La empresa ha realizado estudios tendientes a determinar las pérdidas de energía con un

mayor nivel de desagregación geográfica, el propósito es mejorar la efectividad de las

acciones anti hurto para focalizar correctamente la asignación de recursos destinados a

combatir este delito.

a. En primer lugar, se requiere de una adecuada focalización, caracterización y

cuantificación de las pérdidas para cada sector o tipo de cliente y así decidir

correctamente la combinación de medidas a implementar.

b. La implementación de medidas debe ser integral para aplicar en forma conjunta y

coherente las medidas de protección de la red. Lo anterior representa la única

estrategia que permite lograr resultados permanentes en el tiempo.

c. La combinación de las medidas debe estar condicionada por las características de

la población, por ejemplo el nivel socio-económico, el nivel de concentración

geográfica y de hurto- por cliente, el tipo de consumo que se dé a la energía

hurtada.

d. La forma más eficaz de administración de estas medidas, es a través de proyectos

específicos. En éstos se define claramente un responsable; las metas y objetivos

que se deben alcanzar en conjunto con los recursos y plazos asignados para

lograrlo.
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Como forma sistemática de reducir las pérdidas de energía, la empresa ha programado

medidas anti hurto de aplicación general a toda la población. Las principales son las

siguientes:

• Realizar publicidad a través de la televisión, radio y prensa, cuyo objetivo es entre

otros, difundir el concepto que el hurto es un delito y la manipulación de las

instalaciones es peligrosa.

• Mediante personal 'especializado, se realizan inspecciones masivas con el

propósito de detectar infractores.

• Sobre la base de la información proporcionada por los lectores, se revisa el estado

de los equipos de medida y se sellan nuevamente.

• A los infractores detectados, se les cobran los consumos evadidos y se los registra.

• Se otorgan facilidades de pago para regularizar las deudas por consumo.

• Junto con el reparto de las facturas, se acompañan comunicaciones escritas

difundiendo el uso racional de energía, la estructura tarifaria y los servicios que

otorga la empresa.

• Las acometidas se realizan con conductor concéntrico e incorporando cajas

blindadas para evitar el acceso a los medidores. Simultáneamente, se están

remplazando por este tipo de acometidas en algunas instalaciones existentes.

• Instalación de transformadores de baja capacidad para no tener circuitos

secundarios demasiado largos.

• La legislación chilena sanciona el hurto de energía eléctrica con penas de prisión,

dependiendo del valor de la infracción (desde algunos días, hasta 3 años de

cárcel). Cuando el infractor es condenado y no tiene antecedentes penales, la pena

puede remitirse a controles periódicos de conducta del Poder Judicial6.

Enelvén C.A.

Enelvén de Venezuela, elaboró un plan estratégico para reducir las pérdidas de energía.

• Adecuar a la empresa para atacar las pérdidas no técnicas.
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• Disminuir la vulnerabilidad de equipos e instalaciones.

• Promover el castigo legal contra el fraude.

• Concientizar a la ciudadanía y al personal de la empresa a reducir el fraude.

• Mejorar los procesos de comercialización y erradicar sus errores.

• Involucrar a los municipios en la lucha contra el fraude.

• Implantación de la unidad de reingeniería, la cual tiene como responsabilidades

principales desarrollar diseños, especificaciones y normas de equipos e

instalaciones para el suministro y medición de energía, así como la ejecución de

proyectos de sistemas de medición y acometidas blindadas20.

5.2.3 Medidas Generales Para el Control y Reducción de Pérdidas No Técnicas

Como se mencionó en el capítulo III, las pérdidas técnicas y las no técnicas están

íntimamente relacionadas entre sí, de allí que no se puede aplicar medidas solo para el

control de pérdidas no técnicas. Es necesario saber todos los factores que contribuyan a

tener índices altos de pérdidas técnicas y no técnicas, por esto se presenta un plan de

acción de control de pérdidas eléctricas, el mismo que tiene por objetivo controlar y

reducir las pérdidas eléctricas y conocer el funcionamiento de todos los componentes

del sistema de distribución.

Antes de presentar un esquema general para el control de pérdidas no técnicas, es

necesario contar con el dato de desagregación de éstas por componentes, para tener un

mayor control de los más predominantes.

El control de pérdidas no técnicas se refiere al soporte técnico, humano, legal, que

posibilite una reducción del hurto de energía y de los errores en los procedimientos de

lectura y facturación.

¡

Una de las medidas para realizar el control y desagregación geográfica de pérdidas no

técnicas, es por medio de mediciones sectorizadas por área de servicio de primarios

como base para los balances particulares que permitan ubicar las zonas de mayor
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incidencia en nivel de pérdidas, actualizar catastros para asociar usuarios con

transformadores de distribución y circuitos secundarios.

Automatización del proceso de control de pérdidas, desde la búsqueda de infractores,

emisión y control de órdenes de trabajo, flujo de información de la investigación de

campo, análisis de laboratorio de medidores, aplicación de pliegos tarifarios y

sanciones.

5.2.3.1 Control de Pérdidas por Fraude

La medida más importante para el control de pérdidas por fraude, es la detección de los

infractores. Por lo que la principal medida de control es la inspección minuciosa a las

instalaciones de los usuarios e información de históricos de consumo.

Una de las herramientas más efectivas para la detección de infractores, es la auditoría en

la facturación; en este proceso se encuentran los cambios bruscos y sostenidos de la

energía consumida. En el caso de grandes consumidores, se debe realizar una

inspección inmediata que permita determinar las causas de esta variación. En el caso de

consumidores pequeños, la empresa distribuidora debe realizar una revisión específica

de sectores en donde se tenga duda de la existencia de usuarios infractores. Al realizar

una auditoría en la facturación, debe incluir informes de:

• Variaciones bruscas de consumos con respecto a los datos históricos,

• Lecturas fuera del rango con respecto al estrato de consumo.

• Consumo de suscriptores que deberían estar desconectados.

• Consumos estimados y de tarifa fija .

Cabe notar, que las inspecciones no concluyen el momento en que se descubre una serie

de usuarios infractores., sino, que más bien estas se deben realizar periódicamente para

descubrir el grado de renuencia de los infractores. Por medio de un código de colores
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que se identifique a los infractores y el grado de reincidencia, con el fin de tener

ubicados a los que tienden a ser más frecuentes.

En las inspecciones a clientes con tarifa de energía, se revisaron las instalaciones de

acometida y medidor minuciosamente. También se hizo un chequeo de los puentes de

corriente, voltaje y piñones; a todos los que no tenían los sellos, se realizó una

contrast ación.

Para el caso de grandes consumidores, se realizó una inspección más minuciosa de las

instalaciones de la acometida, transformadores de corriente, potencial y el medidor.

A continuación, se mencionan algunas anormalidades encontradas en las inspecciones

que se efectuaron a los usuarios; se encontró un medidor de un usuario comercial del

estrato medio en infracción, el mismo que fue revisado y se encontró tela en el disco y

desconectado el puente de voltaje., por lo que se procedió a retirar el medidor para su

revisión; pero a la semana siguiente, al tomar la lectura de éste para determinar el

consumo., se detectó que no marcaba el consumo, con lo que se puede concluir que no

fue revisado correctamente en el laboratorio o el usuario ya lo había intervenido. Otro

caso que sucedió, está relacionado con un medidor dado de baja por lo que se procedió a

colocar un nuevo, y al tomar las lecturas semanales, se encontró que éste no medía el

consumo, por lo que se recomienda sean revisados minuciosamente.

Adicional mente a las inspecciones se deben establecer dos tipos de medidas de control

de pérdidas por fraude: Medidas correctivas y preventivas.

Medidas Correctivas

Una de las causas por las que se producen fraudes, es el bajo nivel de riesgo de sanción

a los usuarios por parte de la empresa. Por lo que el programa de control de fraudes

debe incluir fuertes sanciones económicas y morales a los infractores detectados; como

el cobro del consumo evadido, corte del suministro, en caso de cambiar las leyes que
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gobiernan actualmente al sector eléctrico, se debería dar parte a los juzgados para que

sean sancionados penalmente. Otra medida a tomar, es mediante la exposición pública

de los usuarios que incurrieren en fraude, mediante publicaciones de prensa y radio,

especialmente para los grandes consumidores, cuya imagen pública sea bien reconocida.

En el caso de pequeños consumidores, se debe incluir el corte temporal del servicio.

Los cortes deben ser realizados por personal especializado, dotados de vehículos

equipados para anunciar claramente que se trata de una unidad ejecutora de cortes de

servicio para usuarios fraudulentos.

Como sanciones económicas, se deben incluir fuertes y crecientes multas, de acuerdo a

la capacidad instalada o a la magnitud del fraude y aún mayores en el caso de

reincidencia. Las multas que se van a implantar deben ser una refacturación por un año

calendario sin importar cuando comenzó la infracción.

Es muy importante que la aplicación de multas, se haga inmediatamente después de

detectado al infractor. Esto es con el fin de mostrar la eficiencia de la empresa en el

control de fraudes y reducir la conciencia de impunidad entre los infractores1.

Medidas Preventivas

El objeto de las medidas preventivas, es minimizar la posibilidad de fraude en las

instalaciones y medidores de los usuarios.

Se puede considerar dos tipos de medidas para la prevención de fraudes:

1. : Medidas tendientes a minimizar la posibilidad de alteraciones en los medidores y

acometidas (Medidas técnicas).

2. : Medidas tendientes a educar a los usuarios, acerca de los riesgos y consecuencias

del fraude (Medidas educativas).
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Se puede enunciar un conjunto de medidas técnicas que tienden a disminuir la

intervención ilícita de los medidores;

• Instalación de los medidores en el exterior de las viviendas o establecimientos

comerciales.

• Suministro e instalación del medidor y conductores de acometida por parte de la

empresa distribuidora.

• Instalación de los medidores en cajas selladas, para que solamente puedan abrir

los técnicos de la empresa para su revisión.

• Protección de los medidores por medio de sellos, cuya violación sea fácilmente

detectable.

• Realizar un control de sellos, ingresando su número en una base de datos, además,

se otorgará responsabilidad al personal encargado de su instalación.

• Se debe instalar sellos que protejan la cubierta del medidor, transformadores de

corriente, potencial y de la caja protectora del medidor.

• Usar una codificación de colores para sellos, de tal manera que se utilice un

determinado color para cada infracción y número de reincidencia, este sistema de

implantación de sellos de colores debe considerarse como una señal de alarma, en

la que el lector tome las debidas atenciones cuando encuentre el color de sello que

catalogue al abonado como infractor.

• Para el caso de las acometidas, se debe utilizar conductores blindados para evitar

conexiones ilegales.

• Aprovechar la experiencia que Chilectra Metropolitana tiene en el uso de

conductores concéntricos para acometidas, chapa de seguridad y cajas blindadas
*71para la protección de los medidores .

A continuación, se describen algunas medidas de educación y difusión tendientes a

ilustrar al público acerca de los riesgos y consecuencias del fraude;

• Instalación temporal de medidores en sitios con elevada proporción de pérdidas

no técnicas. Esto permite localizar más precisamente los sitios donde se produce
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el fraude y lo que es más importante, ayuda a disminuir la reincidencia de fraudes

por parte de los usuarios.

• Campañas educativas orientadas hacia los niños en las escuelas. En estos

programas se les ilustra sobre las características de la energía eléctrica, sus

ventajas y desventajas, el peligro que entraña el contacto con las instalaciones

eléctricas y las consecuencias del hurto de energía.

• Campañas de difusión entre la población en general acerca de los riesgos que

conlleva el manejo de las instalaciones por parte de personal no calificado,

• Ilustración al público sobre las consecuencias del fraude, tanto para la empresa

como para el infractor. Siendo las siguientes: sobrecostos para la empresa, pago

de altas multas y sanciones para el infractor2.

5.2.3.2 Control de Pérdidas por Usuarios Directos

El control de usuarios no suscriptores, consiste en incorporarlos a la categoría de

suscriptores. Cuando la empresa tarda demasiado tiempo en la instalación de redes, en

sectores de nuevas urbanizaciones o asentamientos, es común que los usuarios se

cuelguen de la red más cercana, provocando problemas para la empresa al presentarse

daños por instalaciones deficientes, perjudicando a los usuarios que son legales.

Por estas razones es conveniente que la empresa realice la instalación de medidores en

las zonas con alta incidencia de conexiones clandestinas. Como complemento de este

programa, es recomendable que se establezcan incentivos para la regularizadon de los

usuarios. Entre los incentivos, se debe dar facilidades de pago con intereses bajos, para

la instalación del medidor.

Para el caso de vendedores ambulantes, se debe realizar un censo de carga periódico

para determinar el monto a cobrar por medio de tarifa tipo fijo. Para casos especiales

como espectáculos públicos en circos, coliseos, estadios, etc. donde no se disponga de

medidor, se debe instalar un contador para determinar en forma exacta la energía

consumida.
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5.2.3.3 Control de Pérdidas por Errores en Medidores

La principal medida de control, consiste en remplazar los medidores defectuosos por

nuevos y ajustar los que estén descalibrados. Estas medidas no son aplicables si no se

detectan ¡os aparatos defectuosos, por lo tanto, las medidas de control deben incluir un

programa de revisión de medidores en varios sectores de la ciudad.

Para los grandes consumidores., se debe chequearlos a todos periódicamente; para el

caso de pequeños consumidores, realizar un muestreo periódico clasificándolos por

marcas y tiempo de instalado, para cada categoría se debe empezar con los medidores

más antiguos, por esto la empresa debe tener un registro del año de fabricación de

medidores de los usuarios.

Como parte del proceso de revisión, es posible realizar la inspección de medidores,

conexiones de transformadores de medición y chequeo de la acometida por parte de los

lectores, ya que medidores defectuosos pueden ser detectados fácilmente de esta

manera.

Como medida adicional, se debe adquirir medidores de marca y buena calidad sujetos

bajo las normas reguladoras, para lograr reducir pérdidas de este componente.

5.2.3.4 Control de Pérdidas por Errores de Lectura y Facturación

Uno de los procesos que más influye en el control de pérdidas no técnicas, es el proceso

de lectura de medidores, por esta razón aquellas que sean organizadas, contribuyen al

éxito de las medidas. Se sugiere las siguientes recomendaciones:

• Identificación clara y documentada de las instalaciones.

• La lectura de medidores de grandes consumidores, se debe realizar por personal

propio de la empresa, con una periodicidad mayor que el resto de clientes.
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• Rotación de los lectores en diferentes rutas con el fin de evitar fraudes que se

efectúan con la complicidad de éstos.

• Supervisión de los procesos de lectura para evitar datos falsos debidos a lectores

que no toman lectura alguna.

• Instalación de medidores en lugares visibles y a una altura prudencial, para

facilitar la toma de lectura.

• Estímulo a los lectores que descubren irregularidades, mediante incentivos

morales.

Para el control de pérdidas en la facturación, es necesario verificar la información del

usuario que está siendo utilizada en la facturación. Los procesos de facturación y

recaudación, están íntimamente ligados con la organización administrativa de la

empresa, por lo que se debe controlar la eficiencia administrativa para tener éxito en el

control de pérdidas por facturación.

5.2.3.5 Control de Pérdidas por Alumbrado Público

Para tener un control de pérdidas por este rubro, es necesario realizar un censo detallado

de luminarias y semáforos. Las luminarias, se deben identificar por tipo y capacidad,

dato necesario para determinar la energía consumida por alumbrado público.

Realizar censos periódicos para tener actualizado el número de luminarias y así

comparar la energía consumida por éstas, con la energía facturada para obtener un

control constante de las pérdidas por éste rubro.

También se plantea realizar el-cambio de luminarias de vapor de mercurio y mixtas por

vapor de sodio por ser más eficientes.
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5.2.3.6 Control de Pérdidas por Usuarios Sin Medidor

Generar una base de datos de todos los usuarios con tarifa fija. En el caso de clientes

permanentes, instalar medidores para facturar correctamente el consumo, por lo que se

debe tener una cantidad suficiente de contadores para satisfacer la demanda de éstos.

En el caso de usuarios ocasionales, se debe realizar un censo de carga para determinar

en forma aproximada el consumo de éstos, o mediante la instalación de medidores

durante una semana que es un periodo repetitivo para estimar el consumo mensual,

aunque esta medida conlleva a tener una cantidad suficiente de medidores destinados a

esta causa.

5.3 MEDIDAS SELECCIONADAS

Antes de mencionar las medidas que se pueden aplicar para el control y reducción de

pérdidas eléctricas, se debe tener en cuenta las limitaciones que actualmente tiene la

empresa.

Las medidas que se puedan tomar, deben estar sujetas a las condiciones operativas y

administrativas de EMELNORTE S.A, de acuerdo a los reglamentos y estatutos

vigentes. El Gerente debe acudir al Directorio en caso de que los costos fueran

superiores a él autorizados. Si supera dicho valor, es la Junta de Accionistas la que

autorice en última instancia la aprobación del proyecto. Para este tipo de proyectos, las

autoridades superiores deberían darle amplias facultades a la Gerencia para la

suscripción y contratación inmediata.

Se debe cambiar los reglamentos que rigen en cuanto a la sanción de trabajadores

cómplices de los infractores; sancionar drásticamente, con multas., hasta el visto bueno,

dependiendo de la magnitud y gravedad del fraude. En cuanto a las sanciones que se

deben aplicar a los infractores, deben ser mayores. La empresa no debería ser la que

sancione, sino entidades judiciales las que determinen la pena. Además, las
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responsabilidades asignadas deben estar muy claras para que las pruebas legales surjan

de inmediato.

Se debe tener en cuenta la aplicación de medidas que han sido ejecutadas en otras

empresas eléctricas y adaptarlas a las condiciones técnico económicas y administrativas

existentes enEMELNORTE S.A.

A continuación se presenta una serie de medidas que tienen por objetivo eliminar los

problemas que originan este índice de pérdidas eléctricas y con esto reducir al mínimo

posible.

• El Gerente de preferencia tiene que ser ingeniero eléctrico con una vasta

experiencia en la gestión administrativa.

• Debe ser el Gerente quien tome la decisión en emprender proyectos de control y

reducción de pérdidas, adquisición del material necesario para la ejecución del

proyecto.

• Sancionar a los usuarios infractores en los juzgados, ya que el hurto de energía es

un delito común, para que así tengan temor en volver a cometer ilícitos.

• Realizar campañas de publicidad en los medios de comunicación sobre el peligro

que acarrea la manipulación de las instalaciones.

• La empresa debe realizar campañas de concientización a la población a través de

las escuelas, colegios, indicando a los niños y jóvenes que el hurto de energía es

un delito que se puede castigar hasta con prisión.

• Se debe realizar una planificación adecuada del sistema de distribución,

realizando un estudio de cargabilidad de transformadores de distribución,

alimentadores primarios y circuitos secundarios.

• Se debe mejorar los sistemas de medición tanto en subestaciones como en

alimentadores primarios; complementando con la adquisición de instrumentos de

medición, como analizadores de carga, registradores, etc. Anteriormente, se

disponía de un solo analizador de carga, con capacidad insuficiente de
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almacenamiento de datos, lo que dificultaba realizar estudios de cargabilidad de

transformadores, alimentadores primarios y circuitos secundarios.

• Se debe crear una unidad de inventarios, avalúos y adquisiciones, para que sea

ésta la llamada a adquirir los instrumentos de medición adecuados. Otra acción de

esta unidad es tener actualizado los alimentadores primarios, transformadores de

distribución, circuitos secundarios, número y clasificación de luminarias y demás

componentes del sistema de distribución. Es necesario contratar ingenieros

eléctricos y tecnólogos para que el funcionamiento de esta unidad sea eficiente.

• Capacitar periódicamente al personal técnico, para que éste pueda dar las

soluciones más idóneas a los problemas técnicos que existan en la empresa

eléctrica.

• El personal debe tener definidas las funciones a desempeñar, para el mejoramiento

global; con esto, se deben eliminar puestos que realmente no son necesarios para

disminuir la burocracia existente en la empresa.

• Concientizar al personal de ingenieros en aplicar criterios de ingeniería eléctrica.

• En la actual estructura organizativa de EMELNORTE S.A, no existe un

departamento de control de pérdidas eléctricas que sería el indicado en realizar

estudios de está índole; además, en coordinación con otros departamentos debe ser

el que elabore un plan de acción integral que eliminen las causas que contribuyen

a tener índices de pérdidas altos. Otra de las funciones que debe tener esta unidad,

es realizar un control de los sistemas de medición de usuarios, control de

procedimientos en toma de lecturas, facturación y recaudación; asesoría en la

adquisición de medidores apropiados.

• El Centro de Cómputo debe promover la adquisición de un programa para trabajo

en red que resuelva los conflictos que se tiene con la información de todos los

.usuarios de EMELNORTE S.A; ya que el actual está saturado y toda la

información existente corre el riesgo de perderse, situación que ya ocurrió, por lo

que se dejó de facturar un período de tres meses.

• Se debe incentivar a los usuarios para que adquieran aparatos eléctricos más

eficientes, tales como lámparas fluorescentes compactas, refrigeradoras eficientes,

etc. Para lograr un descenso en la demanda, medida que contribuye en gran
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manera a disminuir las pérdidas técnicas. Además, controla de manera indirecta

las no técnicas por la disminución del consumo que evita al usuario a cometer

ilícitos para evadir parte de la energía consumida.

• Coordinación entre los Departamentos de Operación y Mantenimiento, Centrales

de Generación y Subtransmisión y Unidad de Control de Pérdidas, para la

adquisición de programas computacionales de ingeniería eléctrica que ayuden a

determinar el funcionamiento de cada componente del sistema eléctrico. Y así

emprender programas de ingeniería .para mejorar el sistema eléctrico analizado.

El presente estudio está dirigido a la reducción de pérdidas no técnicas., sin olvidar el

control de las pérdidas técnicas. Con las medidas generales mencionadas en los párrafos

anteriores se pretende controlar las pérdidas eléctricas. En el capítulo IV de evaluación

de pérdidas se obtuvo los siguientes resultados: pérdidas no técnicas del 11.30 %, y las

pérdidas técnicas obtenidas en la tesis de Lucio Rivera son del 6.26 %, observando los

resultados, se debe dar mayor importancia al control y reducción de pérdidas no

técnicas.

En forma general se puede seleccionar ciertas medidas que ayudan a controlar las

pérdidas no técnicas:

• Reducción de fraudes mediante la revisión de las instalaciones de los usuarios.

• Legalización de los usuarios conectados en forma fraudulenta.

• Reducción del número de usuarios sin medidor.

• Reemplazo inmediato de medidores dañados.

• Calibración de medidores. ;

• Sellamiento general de contadores y transformadores de medición.

• Revisión y mejoramiento de los procesos de facturación.

• Realizar un censo de luminarias existentes en forma periódica y sistemática .
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Como forma sistemática de reducir las pérdidas de Ibarra, se han programado algunas

medidas anti hurto aplicadas en toda el área de Ibarra. Siendo las principales las

siguientes;

Publicidad

Á través de la radio, televisión y prensa implementar campañas cuyo objetivo es,

difundir el concepto de que el hurto es un delito y la manipulación sin control de las

instalaciones es peligrosa.

Inspecciones

Mediante personal especializado, permanentemente se realizarán inspecciones masivas

con el propósito de detectar infractores .

En el caso de consumidores con tarifa de energía revisar las instalaciones

periódicamente, especialmente en sectores donde se sospecha existe alta incidencia de

usuarios infractores,

Para el caso de consumidores de tarifa con demanda, hay que tener más prolijidad en

revisar los equipos de medida y con intervalos de tiempo más cortos que los clientes con

tarifa de energía.

Revisión de Equipos de Medida

Sobre la base de información proporcionada por los lectores de medidores, se revisa el

estado de los equipos de medida y se sellan nuevamente6.

De los datos obtenidos en el anterior capítulo, donde se realiza una desagregación de

pérdidas no técnicas, se procede a tomar medidas que tiendan a disminuir y controlar los

componentes más predominantes.
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5.3.1 Medidas Para Reducir el Fraude

Una de las medidas más importantes que se deben tomar, es la detección de infractores,

por medio de inspecciones periódicas a varios sectores de la ciudad. A continuación se

describen varias recomendaciones para controlar las pérdidas por fraude:

• Realizar publicaciones en la prensa, radio y televisión de las sanciones que se

impondrán a los infractores,

• Instalación de medidores en el exterior de las viviendas.

• Protección de los medidores y transformadores de medida por medio de sellos de

seguridad, cuya violación sea fácilmente detectable; éstos deben ser resistentes a

las condiciones del medio ambiente.

• Para el caso de usuarios de tarifa con demanda, se debe hacer un censo de car^a
O

instalada, porque el valor a pagar depende de la capacidad instalada.

• Verificar el uso que le están dando a la energía (tipo de tarifa), ya que sé encontró

ciertos casos que no correspondían a la tarifa con que se facturaba.

• Incentivar a los lectores y empleados de la empresa por medio de premios morales

y económicos en caso de que detecten infracciones.

• Usar codificación de colores para los sellos, con esto los lectores pueden

fácilmente darse cuenta de un usuario infractor.

• Usar en lo posible conductores concéntricos para acometidas.

• Protección de los medidores por medio de cajas metálicas.

• Promover el castigo contra el hurto de energía eléctrica.

• Cobro del consumo evadido por un período de un año, sin tomar en cuenta cuando

empezó a cometer este ilícito.

• Corte inmediato del suministro, cobro de .reconexión y pago de gastos

ocasionados en la revisión del medidor.

• Programas de difusión orientadas a los niños de las escuelas ubicadas en sectores

de bajos ingresos.
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• Mediante una base de datos, almacenar a todos los usuarios infractores, para que

en el futuro se tenga un mayor control.

5.3.2 Medidas Para Reducir Conexiones Clandestinas

A continuación se describen medidas que se deben tomar para controlar las conexiones

clandestinas:

• Realizar inspecciones periódicas en los sectores donde se tenga duda de la.

existencia de éstos.

• Incorporarles a la categoría de usuarios suscriptores, reduciendo el período de

tramitación, desde el ingreso de la solicitud de servicio hasta su instalación de la

acometida y medidor.

• Incorporar leyes que sancionen como delito penal a los infractores, en el caso de

reincidencia, por medio de multas y suspenciones temporales del servicio.

• Si los infractores son de bajos ingresos, la empresa debe ampliar el plazo para que

puedan pagar los gastos ocasionados en la instalación de la acometida y medidor.

• Realizar campañas periódicas sobre el peligro que conlleva conectarse

directamente de la red. Además, las sanciones que la empresa impone por estos

ilícitos.

5.3.3 Medidas Para Reducir Errores en Medidores

La medida más importante, es el control rutinario de medidores, mediante la revisión y

calibración de éstos. El control se lo hará periódicamente en- varios sectores de la

ciudad, sobre todo a medidores viejos que son los. que más problemas tienen. En el caso

que se encuentren medidores obsoletos o con capacidad insuficiente, se deben

remplazar por nuevos, sin cargar el valor de la instalación al usuario, porque éste no

tuvo culpa alguna.
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Tener un mayor control en la revisión de medidores nuevos y usados, ya que se

encontró algunos casos en los que estaban sin funcionar o también descalibrados.

Adquirir contrastadores portátiles que mejoran la eficiencia y reducen el tiempo para su

calibración.

Acudir a la información de los datos del medidor para ver el año de fabricación clase

tipo de medidor y capacidad para realizar un barrido de medidores obsoletos.

5.3.4 Medidas Para Reducir Errores de Lectura y Facturación

Para reducir los errores que se cometen en la toma de lecturas, se debe tener en cuenta

los siguientes procedimientos:

• Tener identificada la dirección exacta de cada usuario.

• En lo posible ubicar los medidores en el exterior de la propiedad o en lugares

visibles y de fácil acceso.

• Supervisar periódicamente los procesos de lectura, para evitar datos errados en la

toma de éstas por parte de los lectores.

• Rotación permanente de lectores para evitar fraudes o lecturas falsas que se

realizan con la complicidad de éstos.

• En el caso de clientes especiales (de tarifa con demanda), realizar inspecciones

esporádicas por parte de profesionales para controlar el funcionamiento de los

equipos de medición y verificar la veracidad de los datos de consumo de energía y

demanda.

• Instalar medidores registradores de demanda máxima que tiene el cliente en el

período de facturación que generalmente es un mes.

• Realizar un seguimiento en la digitación de planillas de lectura y controlar el

cobro correcto del consumo que tenga el usuario.
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5.3.5 Medidas Para Reducir Usuarios Sin Medidor

En el caso de usuarios con tarifa fija permanentes, se debe obligar la instalación de

medidores para evitar errores en la estimación de consumo. Para usuarios ocasionales,

instalar medidores durante una semana para su estimación del consumo mensual. Otra

medida más económica consiste en realizar un censo de carga y calcular el consumo que

estos tengan.

5.3.6 Medidas Para Reducir Pérdidas por Alumbrado Público

La medida más efectiva es realizar un censo periódico de luminarias, identificándolas

por tipo, capacidad y estado de funcionamiento; sustituyendo los componentes dañados.

Incluir la actualización permanente de luminarias en una base de datos. Para así

determinar en forma correcta el consumo total. A esto se debe sumar el consumo de

semáforos y letreros luminosos.

En caso de haber pérdidas en este rubro, se debe aumentar el porcentaje de pago en la

tarifa de alumbrado público. Otra medida que ha dado buenos resultados, es la

sustitución de luminarias de vapor de mercurio y mixtas por vapor de sodio, que

resultan ser más eficientes, con lo que se reduce el consumo de energía en este rubro.

Además de disminuir el pico de demanda máxima del sistema de distribución se

reducen las pérdidas técnicas.

5.4 PIAN DE CONTROL Y REDUCCIÓN

5.4.1 Plan de Acción Integral

La concepción de un plan de acción integral de control de pérdidas eléctricas, de

carácter permanente y de largo plazo, incluye dos grupos de actividades: la puesta en

marcha de programas específicos de medidas de control de pérdidas. La creación de un

entorno favorable, aún si se trata de medidas económicamente muy atractivas, apoyadas
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con los medios técnicos y económicos necesarios, es el soporte fundamental para

asegurar el éxito de la implantación de programas específicos de control de pérdidas19.

Antes de elaborar un plan de control y reducción de pérdidas, es necesario tener un

adecuado control de las medidas seleccionadas, para ver la eficacia de éstas, por lo que

es necesario se implante una unidad de reingeniería de medición, ligada con el

departamento de servicios al cliente, la misma que tendría como responsabilidades

principales: desarrollar diseños, especificaciones y normas de equipos e instalaciones,

para el suministro y medición de la energía que obstaculicen al máximo la posibilidad

de alteración de los mismos, así como el control y ejecución de proyectos planteados

para la reducción de pérdidas eléctricas.

Para llevar a cabo estas responsabilidades, fueron definidas las siguientes actividades:

1. Desarrollo de diseños, especificaciones y normas para la instalación de equipos.

2. Planificación y programación de los proyectos de reducción de pérdidas.

3. Control de indicadores de avances de los proyectos planteados.
• 'TO

4. Evaluación de la efectividad de las medidas .

5.4.2 Trabajo Hacia el Entorno

El desarrollo de un entorno favorable, requiere múltiples acciones bien coordinadas,

dichas actividades son descritas a continuación.

Marco Legal

Modificación de las políticas energéticas y fiscales, para dar mayor prioridad a los

programas de reducción de pérdidas de energía, los aspectos más importantes son:

Modificación de las leyes que rigen para sancionar a los infractores, impulsar los

proyectos de reducción de pérdidas.
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Publicidad

Realizar campañas en medios de comunicación masiva corno periódicos, radio y

televisión, sobre las sanciones y el peligro al que se exponen los usuarios que manipulan

las instalaciones del medidor y acometida, estas campañas debe realizar la empresa a

largo plazo, hasta conseguir un cambio de mentalidad de la población a la que sirve.

Educación y Formación

Efectuar programas de educación y formación a la niñez y juventud de escuelas y

colegios, indicando sobre los peligros y sanciones a que se expondrían por la

manipulación de las instalaciones de acometida y medidor, para evadir el pago de todo o

parte del consumo eléctrico. Además, se debe instruir a profesionales, por medio de

cursos acerca de la problemática existente de altos índices de pérdidas técnicas y no

técnicas.

5.4.3 Implantación de Nuevos Programas.

Los programas a implementarse pueden ser a corto, mediano y largo plazo, según las

metas que se tengan fijadas en el control y reducción de pérdida eléctricas.

5.4.3.1 Programación a Corto Plazo

A ejecutarse en el plazo de un año.

a) Levantamiento integral de alimentadores primarios, transformadores de

distribución y circuitos secundarios.

b) Complementación y modernización del sistema de medición.

• Con medición electrónica en centrales, subestaciones y alimentadores primarios.

c) Balances energéticos.

• Realizar balances generales y sistemáticos periódicamente.
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d) Sistema informático.

• Complementaron y modernización del sistema informático para trabajo en red, lo

que permite uniformizar y agilitar el flujo de información en los diferentes usos

internos y externos22.

e) Control de clientes especiales (base de datos indispensable).

• Corrección de datos: ruta, número de cuenta, nombre, dirección, tarifa, número de

medidor, etc.

• Selección de usuarios con probabilidad de uso ilícito de energía (teoría de

muestreo aleatorio estratificado), consumos cero, bajos e irregulares.

• Investigación de campo

• Ubicación del usuario

• Actualización de datos.

• Actualización del censo de carga instalada, especialmente para los clientes

con tarifa de demanda.

• Verificación de las instalaciones antes del medidor.

• El manejo de sellos debe tener un responsable que debe responder por el

sello instalado.

• Verificación de sellos número y estado.

• " Chequeo del equipo de medición (medidor patrón y contrastador).

• Verificación de datos de placa de transformadores de corriente y potencial.

• Verificación de polaridad y relación de transformación de los

transformadores de comente y potencial.

• Chequeo de los analizadores de carga y demás herramientas de medición.

• Informe.

• Cambio y reinstalación de medidores. '

• Medidores en mal estado, fuera de clase o capacidad insuficiente.

• Mantenimiento.

• Contrast ación. <

• Reinstalación.

Informe, clasificación de la infracción y resultados de revisión de

medidores2 .
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5.4.3.2 Programación a Mediano Plazo.

A ejecutarse en el plazo de dos años.

a) Levantamiento integral del sistema.

• Elaborar diagramas topoíógicos, para modelar el sistema.

b) Alumbrado público.

• Integración de una base de datos que permita una actualización permanente del

número de luminarias, tipo y capacidad, para realizar el cálculo de la energía

consumida por alumbrado público.

c) Balances particulares.

• Que permitan ubicar las zonas de mayor incidencia de pérdidas, subestaciones

alimentadores primarios y transformadores de distribución; se debe utilizar la

metodología de desagregación de pérdidas con datos de demanda v energía
J O 7

utilizar la demanda máxima del período analizado22.

d) Para lectura y facturación.

• Asociación de usuarios a transformadores de distribución.

• Asociación a al inventadores primarios.

• Asociación a subestaciones de distribución para el caso de grandes

consumidores .

e) Automatización del proceso de control de pérdidas.

• Desde la búsqueda de infractores, emisión y control de órdenes de trabajo, flujo

de información, cuantificación de las refacturaciones, aplicación de pliegos

tarifarios y sanciones, liquidación de contravenciones, facilidades de pago,

emisión de datos para informes, etc22. :

f) Control de clientela masiva (estratos medio y alto).

• Corrección de datos; ruta, número de cuenta, nombre, dirección, tarifa, número de

medidor, etc. . :

• Selección de usuarios con probabilidad de uso ilícito de energía (teoría de

muestreo aleatorio estratificado), consumos cero, bajos e irregulares.
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• Investigación de campo.

• Ubicación de usuario.

• Actualización de datos.

• Censos de carga.

• Verificación de instalaciones antes del medidor.

• Verificación de sellos, número y estado.

• Informe.

• Cambio y reinstalación de medidores.

• Medidores en mal estado o fuera de clase.

• Mantenimiento.

• Contrastación.

• Reinstalación.

• Informe, clasificación de la infracción y resultados de revisión de

medidores2 .

5.4.3.3 Programación a Largo Plazo

A ejecutarse a partir del tercer año.

a) Control de la clientela masiva (estratos medio y bajo).

• Corrección de datos ruta, número de cuenta, nombre, dirección, tarifa número de

medidor, etc.

• Selección de usuarios con probabilidad de uso ilícito de energía (teoría de

muestreo aleatorio estratificado), consumos cero, bajos e irregulares.

• Investigación de campo.

• Ubicación de usuario.

• Actualización de datos.

• Censos de carga.

• Verificación de instalaciones antes del medidor.

• Verificación de sellos, número y estado.

• Informe.
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• Cambio y reinstalación de medidores.

• Medidores en mal estado o fuera de clase.

• Mantenimiento.

• Contrastación.

• Reinstalación.

• Informe, clasificación de la infracción y resultados de revisión de

medidores23.

b) Monitoreo permanente.

• Del archivo de contravenciones y los clientes con probabilidad de registro

incorrecto del consumo

c) Mantenimiento depuración bases de datos.

• De alumbrado público, de contraventores, de sellos, etc.

d) Estudio de pérdidas técnicas.

• Estudios periódicos permanentes para optimizar cada etapa funcional, en función

del crecimiento de carga.

• Generación.

• Transformadores de potencia.

• Subtransmisión;

• Alimentadores primarios.

• Circuitos secundarios.

• Acometidas y medidores.

• Transformadores de distribución.

• , Alumbrado público.

• Adicíonalmente se debe realizar la simulación de la operación, mediante curvas

típicas de carga, para determinar las pérdidas en líneas de subtransmisióiL,

transformadores de potencia, alimentadores, transformadores de distribución,

circuitos secundarios, acometidas y alumbrado público.

e) Campaña de educación.

• Dirigida a funcionarios, trabajadores, clientes, constructores, fabricantes,

proveedores, acerca de sus acciones en el uso enciente de la energía eléctrica (uso
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de aparatos eléctricos eficientes con bajo nivel de consumo) y la concientizadon

de la obligación de pagar por el uso del servicio de la energía eléctrica22.

5.4.4 Recursos Necesarios

Las acciones de control serán más efectivas con el apoyo total de la administración para

que se cuente con los recursos necesarios y con la oportunidad debida.

a) Recursos humanos.

• Es fundamental contar con personal calificado técnica y moralmente para el

trabajo de campo, laboratorio trámites administrativos, etc.

• Ingenieros eléctricos.

• Tecnólogos eléctricos o electromecánicos.

• Técnicos electricistas

• Analista programador.

• Choferes electricistas.

• Se conformarán grupos de dos personas, optimizando el trabajo, con la

automatización de los procesos de búsqueda de infractores, regulación de las

contravenciones y posterior seguimiento para evitar reincidencia.

b) Recursos técnicos.

• Los equipos de control deben tener capacidad operativa propia, de tal manera que

sus acciones sean inmediatas. A más del archivo maestro de clientes; el equipo

básico de laboratorio y campo será:

• Contrastador de mesa.

• Multímetros digitales.

• Analizadores de carga. \ Equipo de liniero.

• Medidores de armónicas.

• Mi ero computadoras. i

• Medidores patrones.

• Vehículos.
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• Analizadores de circuitos.

• Herramientas.

• Monitores de energía.

• Pértiga.

• Verificadores de los transformadores de corriente y potencial22.

• Contrastador portátil.

5.4.5 Evaluación de Resultados

Los beneficios del programa, se medirán basándose en la relación beneficio/costo

resultante de la recuperación energética y financiera durante la infracción y los costos

incurridos más los beneficios de la energía que se incorpora, a la facturación mensual

futura, reducción de pérdidas, incremento en la facturación y recaudación.

Sanción a las Infracciones

La infracción, será sancionada de acuerdo a lo que establecen las leyes y reglamentos

vigentes establecidos.para el efecto. En cada uno de los casos se cobrará por reparación

reposición del medidor o cualquier material reemplazado de acuerdo a la

responsabilidad establecida: usuario-empresa.

Fondo de Contravenciones

Es conveniente que la recuperación financiera, en una primera etapa, sea utilizada para

cubrir las necesidades de equipamiento de los grupos de trabajo de Control de Pérdidas,

con un procedimiento de adquisición, que permita disponer de estos recursos en tiempos

previstos.
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** ** ** **

El programa de control de pérdidas genera beneficios para la empresa, ya que permite

mejorar las condiciones del servicio en la parte técnica y recuperar recursos financieros

perdidos por errores en el control de la clientela. Cualquier programa de control de

pérdidas'tendrá éxito si se-cuenta con el. apoyo total de los organismos directivos de la

empresa distribuidora.

El trabajo de control de los clientes debe ser realizado bajo un marco jurídico adecuado,

que salvaguarde los intereses de-la empresa y sancionen a quienes propician o ejecutan

acciones para el uso ilegal de energía eléctrica.
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CAPITULO VI

EVALUACIÓN ECONÓMICA Y FINANCIERA DE

MEDIDAS

6.1 INTRODUCCIÓN

La reducción de pérdidas requiere de inversiones e implica asumir costos de operación

en el futuro. Los costos de reducción de pérdidas, se compensan con los beneficios

económicos mediante ahorros al nivel de plantas de generación y energía requerida;

además, se produce un incremento en la facturación por la reducción de pérdidas no

técnicas de las empresas distribuidoras.

En el presente capítulo, se va a emplear una metodología general para la evaluación

económica y financiera. Su aplicación requiere de un equipo interdisciplinario, el cual

debe estar compuesto por ingenieros, economistas y planificadores.

La evaluación financiera, procura estimar el rendimiento de un proyecto en términos de

recursos monetarios (precios de mercado) para un agente específico. En la evaluación

económica, se identifican los costos y beneficios que representan un flujo neto para el

conjunto de individuos y entidades que componen una sociedad, y así medir el

rendimiento del proyecto en términos de recursos reales para la sociedad como un todo2.

En el presente capítulo, se emplea el método de evaluación según la relación

beneficio/costo. La utilización de esta metodología, responde a recomendaciones
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internacionales de crédito, que son las que financian los proyectos dentro del sector

eléctrico.

En el capítulo IV, se evaluaron los resultados de los componentes de pérdidas no

técnicas, determinándose que el fraude, es el que más contribuye; en menor grado, por

descalibración de medidores, alumbrado público, errores de lectura y facturación; y en

mínimo grado, constituyen los usuarios sin medidor y conexiones clandestinas. Por

consiguiente se debe destinar la mayor cantidad de recursos al control y-reducción de

usuarios fraudulentos.

En el capítulo V, se presentó un plan de control y reducción de pérdidas con una serie

de alternativas que la empresa puede considerar de acuerdo con los recursos asignados

dentro del presupuesto para la reducción de pérdidas.

Se someterán a evaluación económica y financiera las pérdidas por fraude, errores en

medidores, usuarios sin medidor y usuarios directos.

Las pérdidas no técnicas por alumbrado público no son tomadas en cuenta, porque se

pueden recuperar con el incremento del porcentaje por este rubro que pagan los

usuarios; mientras tanto, las pérdidas por errores de lectura y facturación, no inciden en

los resultados, por ser fácilmente recuperables mediante las refacturaciones que se

realizan cada mes.

6.2 EVALUACIÓN ECONÓMICA

La evaluación económica toma en cuenta los beneficios y costos de los proyectos desde

el punto de vista de la economía en su conjunto; y por tanto, determina si conviene o no

realizar el proyecto.

Un proyecto se considera atractivo, cuando los beneficios derivados exceden a los

costos asociados; por lo tanto, se deben determinar los beneficios y costos asociados al
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proyecto. Los beneficios constituyen ventajas en términos económicos que la empresa

recibe, los costos son gastos que se deben realizar para poner en marcha el proyecto

analizado.

Los costos de inversión se establecen de acuerdo a las características del proyecto en

particular. Estos pueden tratarse de inversiones para instalaciones nuevas, ampliar o

mejorar instalaciones existentes con el fin de reducir costos e incrementar beneficios.

Para evitar los efectos de inflación, tanto los beneficios como los costos, se tienen que

cuantificar a precios constantes de un año.

Para determinar el costo anual equivalente del proyecto, se calcula en primera instancia

los costos de inversión del proyecto en el año base o cero, mediante la ecuación 6.1 se

determina el valor presente de la inversión.

VPxi
VAN = (6.1)

n '

Donde ;

VP : Valor presente del proyecto.

VAN : Valor anual neto equivalente en el año cero.

i : Tasa de descuento que tiene un valor del 1224 %.
n<

n : Vida útil del proyecto .

Los costos de inversión se desglosan en las siguientes categorías:

• Mano de obra calificada.

• Mano de obra no calificada.

• Materiales y equipos.

• Imprevistos.

• Subsidios e impuestos.
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Relación Beneficio Costo

La relación beneficio costo, es el cociente del valor actualizado de los beneficios,

descontado el costo de operación y mantenimiento y el valor actualizado de la inversión.

Para que un proyecto sea favorable, la relación B/C > 1? entre mayor sea esta relación

más prioridad tiene el proyecto.

Se utiliza la relación beneficio/costo, por las siguientes razones:

a. Es la metodología más conocida a nivel latinoamericano.

b. Es la recomendada por los organismos internacionales de crédito, los cuales

financian en alta proporción, los proyectos del sector eléctrico"2

6.2.1 Beneficios por Reducción de Pérdidas No Técnicas

Los beneficios económicos que se obtienen por la reducción de pérdidas no técnicas, se

dividen en dos componentes:

a.

b. El

El beneficio producido por la reducción del componente técnico, se valora

multiplicando la reducción de los kWh por su costo marginal, calculado al nivel

de voltaje de entrega al usuario.

El beneficio por la reducción de pérdidas no técnicas, se convierte en un aumento

de los ingresos monetarios por el cobro de energía que fue evadida.

Se entiende como costo marginal, el cambio en los costos totales, cuando se presenta un

cambio pequeño en la demanda. Estos costos pueden cambiar de acuerdo con las
•j

circunstancias regionales y con el tiempo .

Los beneficios producidos por la reducción de pérdidas no técnicas, se detallan a

continuación:
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• Pérdidas por usuarios fraudulentos.

• Pérdidas por errores en medidores.

• Pérdidas por usuarios sin medidor.

• Pérdidas por usuarios directos.

La energía recuperable de los componentes de pérdidas no técnicas mencionadas se

detalla en el cuadro 6,1.

COMPONENTE DE
PERDIDAS NO

TÉCNICAS
FRAUDE
ERRORES EN MEDIDORES
USUARIOS SIN MEDIDOR
USUARIOS DIRECTOS
TOTAL

ENERGÍA
RECUPERADA

[MWb/añol
6,287.12
845.30
5.59
0.67

7,138.68

Cuadro 6.1: Energía recuperada de pérdidas no técnicas

Beneficios Obtenidos por Reducción de Pérdidas No Técnicas por Fraude

En el cuadro 6.2, se indica los beneficios del proyecto que se obtendrían al aplicar

medidas correctivas de control, los mismos que podrían hacerse efectivos en un período

de 5 años de iniciado el proyecto para reducir dichas pérdidas a valores cercanos a cero.

TARIFA

COMERCIAL
Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE
CONSUMO

[kWhl
0-150

150-500
500-999999

0-150
150-500

500-999999
0-150

150- 999999

ENERGÍA
POR FRAUDE

rMWh/año]
1,571.59
1,273.29
1,587.61
540.14
90.02
109.86
4S9.79
624.82

VAJLOR DEL
CONSUMO

[S/. por KWhl
241
234
285
177
191
257
205
372

TOTAL

BENEFICIO
ANUAL

rs/.i
378,753,190
297,949,860
452,468,850
95,604,780
17,193,820
28,234,020
100,406,950
232,433,040

1,603,044,510

Cuadro 6.2; Beneficios por reducción de pérdidas por fraude en la ciudad de Ibarra
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En el anexo 6.1 se presenta en forma detallada los valores de cada kWh de consumo

promedio, para las tarifas comercial-servicios, industrial y residencial con rangos de

consumo alto., medio y bajo.

Los beneficios netos obtenidos por la reducción de pérdidas por fraude, se calculan de la

siguiente manera: con un tipo de cambio promedio de 4,800 sucres por dólar para el año

199726, con una tasa de descuento del 12 % y un período de 5 años. Aplicando la

ecuación 6.1, se determina el beneficio anual por fraude cuyo valor es de US$ 92,646.

Beneficios Obtenidos por Reducción de Pérdidas No Técnicas por Errores de

Medidores, Usuarios Sin Medidor y Usuarios Directos

La energía a recuperar en un plazo de 5 años, al aplicar las medidas de control y

reducción de pérdidas no técnicas por los componentes de errores en medidores.,

usuarios sin medidor y usuarios directos, es de 851.56 MWh/año para el área de Ibarra;

para esta evaluación económica, se utilizó el precio de venta promedio de

EMELNORTE S.A. a los usuarios del área de concesión para el año 1997, siendo éste

de S/. 182 por kWh26. El beneficio económico obtenido por recuperar estas pérdidas no

técnicas es de S/. 154,983,920.

Aplicando la ecuación 6.1 con los parámetros económicos definidos anteriormente, se

determina el beneficio anual por los componentes de errores en medidores, usuarios sin

medidor y conexiones directas, cuyo valor es US$. 8,957.

Beneficios Netos Obtenidos por Recuperación de Demanda

Para la evaluación económica de los beneficios obtenidos por recuperación de la

demanda evadida por los clientes especiales y de tarifa con demanda, se aplica la

siguiente metodología. '
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Para determinar el porcentaje del consumo de energía que tienen los clientes especiales

y de tarifa con demanda frente a los usuarios normales, se tomó los datos del consumo

del mes de junio 1997 registrado en Ibarra, como se indica en el cuadro 6.3; éstos fueron

obtenidos del anexo 4.5.

TARIFA

BA
CD
OD
ID
ESPECIALES
TOTAL

NUMERO
USUARIOS

7
42
16
55
12Ü
240

CONSUMO
IkWh/mes]

4,024
75,641
27,747
32,339

863,165
1,002,916

Cuadro 6.3: Consumo de clientes especiales y con demanda de un mes de referencia

El consumo de los usuarios normales de la ciudad de Ibarra, es de 4,117,148 kWh/mes,

valor obtenido del anexo 4.5, con los resultados del cuadro anterior, se determina el

porcentaje de consumo de usuarios especiales y usuarios con tarifa de demanda, dando

un valor del 19.59 % del consumo total. Aplicando el mismo porcentaje a las pérdidas

no técnicas por fraude, siendo ésta de 6,287,12 MWh/año, se obtiene la energía perdida

por fraude de clientes especiales y con demanda, cuyo valor es de 1,231.65 MWh/año,

Con el factor de carga calculado en la tesis de Lucio Rivera, cuyo valor es 0.49315, se

determina la demanda máxima de estos usuarios, siendo ésta de 285.19 kW, que resulta

ser la demanda que se puede recuperar. El precio de venta de cada kW de demanda para

usuarios especiales en el año 1997 es S/. 16,55027, para cada mes de consumo, de allí

que el valor de cada kW de demanda para el período de un año es S/. 198,600. Para esta

evaluación se utilizó el precio de la demanda para el período de un año. El beneficio

económico obtenido por recuperar la demanda evadida de clientes especiales y de tarifa

con demanda es de S/. 56,638,734.
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Aplicando la ecuación 6.1 con los parámetros económicos definidos anteriormente, se

determina el beneficio anual por la demanda evadida de clientes especiales y de tarifa

con demanda, cuyo valor es USS. 3,273.

Beneficios Netos Obtenidos por Recuperar Pérdidas No Técnicas

Con la correcta aplicación de las medidas de control y reducción de pérdidas no

técnicas, se lograría recuperar 7,138.68 MWh/año de energía perdida por fraude, errores

en medidores, usuarios sin medidor y usuarios directos.

Los beneficios económicos totales obtenidos por la correcta aplicación de las medidas

de control y reducción de pérdidas no técnicas, son de USS. 104,876.

Costos de Inversión y Mano de Obra

En los anexos 6.2.1 y 6.2.2, se presentan los costos de inversión y mano de obra que se

deben realizar, siendo éstos de USS 152,008. Aplicando la ecuación 6.1 con los

parámetros definidos anteriormente, se determina el costo anual de inversión y costo de

mano de obra cuyo valor es de USS 42,168.

Mediante la relación beneficio costo, se determina si el proyecto es económicamente

factible.

B/C = 104,876 742,168

Donde la relación . ;

' . B/C = 2.49

Por ser la relación beneficio costo mayor que 1, el proyecto de control y reducción de

pérdidas no técnicas para la ciudad de Ibarra, es económicamente factible.
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6.3 EVALUACIÓN FINANCIERA

La evaluación financiera, procura estimar el rendimiento del proyecto en términos de

recursos monetarios, por esto, se la realiza utilizando los precios de mercado para cada

proyecto en particular.

La evaluación financiera es importante para la empresa que invierte en el proyecto, ya

que indica la factibilidad de los costos para que puedan ser cubiertos oportunamente;

además, determina la rentabilidad financiera de la inversión, aportando con información

para la empresa para realizar comparaciones del proyecto con otras oportunidades de

inversión.

En vista de que los proyectos significan una recuperación de ingresos para la empresa

por concepto de energía consumida pero no pagada, es de esperar que los estudios sean

de buena rentabilidad financiera.

Para la evaluación financiera, se tomará en cuenta la energía que se logró recuperar de

las muestras para el estudio de los componentes de pérdidas no técnicas; de allí, se

determina los recursos monetarios recaudados, producto de esta recuperación real de

energía. En el cuadro 6.4 se detalla la energía recuperada de las muestras.

COMPONENTE DE
PERDIDAS NO TÉCNICAS

DE LAS MUESTRAS
FRAUDE
ERRORES EN MEDIDORES
USUARIOS SIN MEDIDOR
USUARIOS DIRECTOS
TOTAL

ENERGÍA
RECUPERADA

[MWh/añol
72.66
9.77
5.59 ;
0.67
88.69

Cuadro 6.4: Energía recuperada de pérdidas no técnicas
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Recursos Financieros Obtenidos por Recuperar Pérdidas No Técnicas por Fraude

En el cuadro 6.5, se presenta la energía recuperada de las muestras analizadas para

determinar las pérdidas no técnicas por fraude.

En el anexo 6.1 se presenta en forma detallada los valores de cada kWh de consumo

promedio, para las tarifas comercial-servicios, industrial y residencial con rangos de

consumo alto, medio y bajo.

TARIFA

COMERCIAL
Y

SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGO DE
CONSUMO

rkWhl
0-150

150-500
500-999999

0-150
150-500

500-999999
0-150

150-999999

ENERGÍA BE
FRAUDE
fkWh/añol

18,160
14,720
18,350
6,240
1,040
1,270
5,660

7,220

TARIFA
MEDIA

fSA por KWhl
241
234
285
177
191
257
205

372

TOTAL

BENEFICIO
ANUAL

ÍS/.1

4,376,560
3,444,480
5,229,750
1,104,480
198,640
326,390

1,160,300

2,685,840
18,526,440

Cuadro 6.5: Recuperación financiera obtenida de las pérdidas no técnicas por fraude

Los recursos financieros obtenidos por recuperar las pérdidas no técnicas por fraude

ascienden a S/. 18,526,440.

Recursos Financieros Obtenidos por Recuperar Pérdidas No Técnicas por Errores en

Medidores, Usuarios Sin Medidor y Usuarios Directos

Para la evaluación financiera en cuanto a los componentes de errores en medidores.,

usuarios sin medidor y usuarios directos, se utiliza el precio de venta promedio de

EMELNORTE S.A. a los clientes del área de concesión para el año 1997, siendo éste de

S/. 182 porkWh26. La energía recuperada por estos componentes es 16,030 kWh/año, y

los recursos financieros recuperados equivalen a S/. 2,917,460.
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Recursos Financieros Obtenidos por Recuperación de Demanda

Para determinar la demanda recuperada de los usuarios de tarifa con demanda y

usuarios especiales, se aplica el porcentaje consumido por éstos frente al total de

usuarios de Ibarra, dando como resultado un valor del 19.59 %, el mismo que fue

definido anteriormente.

Aplicando el mismo porcentaje a las pérdidas no técnicas por fraude de las muestras,

siendo ésta de 723660 kWh/año, se obtiene la energía perdida por fraude de clientes

especiales y con demanda, cuyo valor es de 14,234 kWh/año.

Con el factor de carga calculado en la tesis de Lucio Rivera, cuyo valor es 0.49315, se

determina la demanda máxima de estos usuarios, siendo ésta de 3.30 kW, que resulta ser

la demanda que se puede recuperar. El precio de venta de cada kW de demanda para

usuarios especiales en el año 1997 es S/. 16,550 , para cada mes de consumo, de allí

que el valor de cada kW de demanda para el período de un año es S/. 198,600. Para esta

evaluación se utilizó el precio de la demanda para el periodo de un año. Los recursos

financieros obtenidos por recuperar la demanda evadida de clientes especiales y de

tarifa con demanda ascienden a S/. 655,380.

Recursos Financieros Netos Obtenidos por Recuperar Pérdidas No Técnicas

Los recursos financieros recaudados por la recuperación de energía y demanda evadida

de pérdidas no técnicas de las muestras analizadas, ascienden a S/. 22,099,280. Mientras

tanto, que los costos de mano de obra realizados en el período de agosto a diciembre

1997, se presentan en el cuadro 6.6
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PERSONAL NECESARIO

INGENIERO ELÉCTRICO
EGRESADO DE INGENIERÍA
CHOFER
LECTOR
ELECTRICISTA

CANT.

1
1
1
2

2

TIEMPO
LABORABLE

w
24

252
60
72
192

COSTO
UNITARIO

[S/.porh]
11,033
9,245
6,940
1,458
6,940

COSTO
TOTAL

rs/.i
264,792

2,329,740
416,400
209,952

2,664,960
TOTAL 5,885,844

Cuadro 6.6: Costos de mano de obra realizados en el período agosto - diciembre

1997.

Los gastos totales realizados en el período mencionado son de S/. 5,885,844; de allí que,

las ganancias netas obtenidas, son favorables a EMELNORTE S.A, por la cantidad de

S/. 16,213,436, por lo que el proyecto de control y reducción de pérdidas no técnicas

para la ciudad de Ibarra, es ampliamente favorable.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

• No es posible llevar a cabo estudios de perdidas técnicas y no técnicas por

separado, pues las dos están íntimamente relacionadas entre sí; por lo tanto, su

estudio debe ser realizado en forma conjunta.

• Las pérdidas técnicas son el reflejo del nivel de ingeniería que se aplique en la

empresa, éstas dan un indicativo sobre la operación y eficiencia del sistema de

distribución. Mientras tanto, las pérdidas no técnicas dependen de la eficiencia

administrativa que se tenga en la empresa y del nivel cultural y económico de la

población servida.

• La reducción de pérdidas técnicas, tiene como consecuencia la disminución de las

inversiones, ya que se logra reducir los requerimientos de demanda, así como

también los de generación propia y compra de energía a otros sistemas eléctricos.

Mientras tanto, la reducción de pérdidas no técnicas tiene como efecto, el

incremento de la energía facturada, la empresa distribuidora logra recaudar

recursos económicos que eran evadidos del pago.

• El nivel de pérdidas eléctricas debe ser .considerado como un indicador de la

eficiencia y operación del sistema analizado.

• Debido al alto número de usuarios que se deben analizar, para llegar a determinar

los componentes de pérdidas no técnicas de un sistema de distribución, se hace

indispensable utilizar la metodología de muestreo aleatorio simple; el error

cometido en la toma de la muestra, es menor que el 10 %.
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• Antes de emprender proyectos de control y reducción de pérdidas eléctricas, es

necesario analizar la relación beneficio/costo. Un proyecto se considera favorable

cuando los beneficios obtenidos por el mismo, sean superiores a los costos

generados por poner en marcha el estudio.

7.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

• La estimación de pérdidas no técnicas, depende de la exactitud en el cálculo de

pérdidas técnicas, porque éstas se obtienen de la diferencia entre las pérdidas

eléctricas totales y las pérdidas técnicas.

• Debido al gran número de usuarios del universo analizado, para determinar la

contribución de los componentes de pérdidas por fraude, errores en medidores y

errores de lectura y facturación, fue necesario recurrir a la teoría de muestreo

aleatorio simple; estos resultados se extrapolaron para el área de Ibarra.

• • En EMELNORTE S.A, nunca se realizó estudios de pérdidas eléctricas, de allí

que la información conseguida fue deficiente y en algunos casos errónea, por lo

que el estudio se realizó en un período aproximado de dos años.

• La energía y demanda medida en la subestación eléctrica Diesel, se obtuvo

calculando las pérdidas técnicas en la línea de 34.5 kV en una longitud de 1.2 km

entre la subestación de Alpachaca y la Diesel. Además, se calcularon las pérdidas

técnicas en los transformadores de la subestación Diesel. Se realizó de esta forma

por falta de equipos de medición en la subestación Diesel, y por disponibilidad en

la subestación Alpachaca.

• El nivel de pérdidas de energía de la ciudad de Ibarra, obtenido en el capítulo IV,

es del 17.56 % de la energía disponible; este porcentaje está muy por encima del

nivel económico deseado. Sólo como ejemplo las .pérdidas determinadas en los

Estados Unidos, incluido el sistema de transmisión, está en por el orden del 7.6 %

de la energía disponible.

• Los niveles de pérdidas técnicas y no técnicas de la ciudad de Ibarra obtenidos en

el capítulo IV son del 6.26 % y 11.30 % respectivamente, se puede observar que

las pérdidas no técnicas casi doblan a las técnicas, de allí que las medidas de
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control deben estar orientadas principalmente a reducir los componentes de

pérdidas no técnicas.

• De los resultados de componentes de pérdidas no técnicas, se desprende que las

pérdidas por fraude son las predominantes, con un porcentaje del 76.37 % de las

pérdidas no técnicas de Ibarra.

• Para el caso del sistema eléctrico de Ibarra, se debe poner más énfasis en el

control y reducción del fraude, especialmente de los usuarios con tarifa comercial,

por ser este marco en el que se encontró una alta incidencia de hurto de energía.

Además, con el incremento de tarifas decretada por el Gobierno Nacional, se debe

poner más énfasis en el control de pérdidas por fraude.

• El trabajo de control de clientes debe ser realizado bajo un marco jurídico

adecuado, que salvaguarde las acciones legales que tome la empresa y se sancione

drásticamente a quienes propician y ejecutan acciones para el uso ilegal de la

energía eléctrica.

• La toma de decisiones acertadas respecto al funcionamiento óptimo del sistema de

distribución, depende de la disponibilidad de información sobre su estado de

operación y características de demanda de sus consumidores. La metodología

aplicada para evaluar y controlar las pérdidas eléctricas., proporciona información

valiosa para el control y planeamiento del sistema de distribución. Se debe

recordar que las pérdidas eléctricas se las determina mediante estudios de

planificación y expansión del sistema de distribución al nivel de ingeniería.

• Dada la característica dinámica del sistema de distribución, es necesario llevar a

cabo una actualización periódica de datos sobre los usuarios y redes del sistema,

con la finalidad de llevar a cabo una evaluación más precisa y confiable'del

sistema analizado. :
! .
i i

7.3 RECOMENDACIONES ]

• Mejorar el sistema de medición que actualmente se tiene en las subestaciones de

distribución, especialmente el que se tiene en la subestación Diesel; ésta no posee

un sistema de medición por alimentadores primarios que mida demanda y energía.

CAPITULO VII ' TESIS



Pag. 158

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

• Para tener un adecuado control de pérdidas eléctricas, es necesario que exista el

Departamento de Control de Pérdidas. Además, se le debe brindar todo el apoyo

necesario para que lleve adelante un adecuado control de pérdidas.

• Realizar balances energéticos al nivel de subestaciones, alimentadores primarios y

transformadores de distribución, con un período de seis meses.

• Determinar periódicamente el nivel de pérdidas de energía del sistema eléctrico de

la empresa distribuidora y preparar los diagnósticos sobre las causas de las

mismas.

• Realizar estudios técnicos y económicos dando alternativas para la expansión del

sistema, tomando en cuenta el costo de las pérdidas de energía.

• Proponer metas sobre los niveles de pérdidas para orientar el desarrollo y

expansión del sistema.

• Verificar que los equipos de medición se encuentren funcionando normalmente

dentro de la precisión normalizada.

• Realizar estudios, diseños, normalización de acometidas y medidores, para evitar

el fraude.

• Evaluar los procedimientos vigentes en el área comercial, para evitar las pérdidas

de energía por fallas administrativas en actividades relacionadas con la

facturación, trámites de aprobación e instalación del servicio.

• Elaborar campañas publicitarias en áreas geográficas con alta incidencia de

fraudes. Estas deben encaminarse a eliminar el robo de energía eléctrica.

• Organizar y ejecutar programas de control de sellos, calibración y sustitución de

medidores, los mismos que deben efectuarse periódicamente.

• Asignación de responsabilidades al personal que tiene a su cargo el manejo y

control de sellos; desde la instalación, hasta su retiro. La responsabilidad debe ser

firmada y notariada para que no cometan ilícitos.

• Diseñar una base de datos que guarde toda la información de los sellos referente a

su número, persona responsable, fecha de instalación, dirección, número de cuenta

y nombre del usuario donde se los instaló.
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• Asociar a los clientes con los transformadores de distribución, para realizar de

manera más rápida y eficiente los balances al nivel de transformadores de

distribución; y expandirlos a circuitos primarios y subestaciones eléctricas.

• Realizar un control más periódico y minucioso a clientes especiales y grandes

consumidores, en comparación con los abonados normales, por ser un número

reducido de usuarios, frente a los normales. Además, el tiempo en que se logra

recuperar la energía robada, es menor que recuperar la misma cantidad de energía

evadida por los usuarios normales, lo que significaría obtener grandes réditos

financieros a corto plazo.

• Tener mayor control en la asignación de factores de los transformadores de

potencial y corriente a grandes clientes; y por tanto, evaluar el proceso de

aplicación de los mismos.

• Es necesario que la empresa eléctrica cuente con valores normalizados sobre las

características técnicas y de diseño dentro del sistema. Lo que implica que cada

una desarrolle sus propias normas de diseño, que reflejen el comportamiento real

del sistema. Además, deben estar disponibles para elaborar estudios de ingeniería.

CAPITULO VH TESIS



Pag. 160

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTRIC A

1. OLADE, £tManual Latinoamericano y del Caribe para el Control de Pérdidas

Eléctricas", Vol. U, Estudios de Casos, Quito, 1993.

2. OLADE, ccManual Latinoamericano y del Caribe para el Control de Pérdidas

Eléctricas", Vol. I, Metodología, Quito, 1993.

3. Least C., "Electric Utility Planning", Editorial Wiley, New York, 1989.

4. Banco Mundial/Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Eléctrico

(UNDP), Programa de Mejoramiento de la Eficiencia del Sector Eléctrico",

Reducción de Pérdidas en la Distribución de la Electricidad, Ecuador, 1982.

5. EMELNORTE S.A., 'Dirección de Planificación, Ibarra, 1998.

6. Martín M. y Ramati O., Pérdidas de Energía en la Distribución", Comisión de

Integración Eléctrica Regional (CIER), Montevideo, Uruguay 1991.

7. Céspedes R., '"Pérdidas en Sistemas Eléctricos. Clasificación y Definiciones",

OLADE, Documento Presentado en el Simposio Latinoamericano sobre Control de

Pérdidas Eléctricas, Bogotá, Colombia, Octubre 1988.

8. OLADE, Manual Latinoamericano para el Control de Pérdidas Eléctricas, Bogotá,

Colombia, 1990.

9. Gutiérrez L., "Seminario Taller de Pérdidas de Energía Eléctrica", Bogotá,

Colombia, 1989.

10. Mazacán L., "Metodologías de Evaluación y Reducción de Pérdidas Técnicas en un

Sistema Eléctrico", CADEFE ~ VENEZUELA, Simposio Latinoamericano sobre

Control de Pérdidas Eléctricas, Bogotá, Colombia, Octubre 1988.

11. Grijalva, S., "Pérdidas en Sistemas Eléctricos de Distribución. Aplicación al Sistema

Quito", Abril, 1994. í

12. E.P.N., "Proyecto de Pérdidas de Energía Eléctrica EMELNORTE S.A.",

Metodología Propuesta para la Estimación de Pérdidas, Quito, 1998.

BIBLIOGRAFÍA TESIS



Pag. 161

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

13. INECEL, "Pliego Tarifario", Quito, Noviembre 1988.

14. Daquilema, L., "Metodologías para el Control y Reducción de Pérdidas Negras en un

Sistema Eléctrico de Distribución. Aplicación al Sistema Eléctrico de Riobamba",

Quito, Febrero 1996.

15. Rivera L., '^Planeamiento a Corto Plazo para la ciudad de Ibarra", Quito, 1999.

16. INECEL, "Pliego Tarifario", Quito, Junio 1993.

17. INECEL, £cPliego Tarifario", Quito, Octubre 1996.

18. CONELEC, '"Proyecto de Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad",

Quito, 1998. .

19. OLADE, '"Revista Energética", Quito, Septiembre 1996.

20. CIER, "Interconexiones", Número 38, Montevideo Uruguay, 1998.

21. Manzano, J., Experiencia de Distribuidora Chilectra Metropolitana S.A. en el

Control del Hurto de Energía y Aplicación de Medidas Técnicas", Chile, Agosto

1989.

22. INECEL, "Pérdidas de Energía", Comisión Control Pérdidas, Quito, 1998.

23. INECEL, "Programación de Control de Pérdidas", Quito, Junio 1996.

24. GESTIÓN, "Cortacircuitos en la Economía Mundial", Número 52, Ecuador, Octubre

1998.

25. OrbeP., "IngenieríaEconómica", Quito, 1993.

26. EMELNORTE S.A., "Dirección de Planificación", Ibarra, 1997.

27. INECEL, "Pliego Tarifario", Quito, Agosto 1997.

28. ELCONTROL ENERGY, "Analizadores y Controladores de Energía Eléctrica",

Advanced Technology for Eléctrica! Installations, Italia, 1997. '

29. PORTABLE WATTHOUR METER TESTER, "Fisher Pierce Model 1131 A", New

York, 1992. ! .

30. Westinghouse Electric Corporation, "Eléctrica! Transmission and Distribution

Reference Book", East Pittsburgh, Pennsylvania, 1964.

31. Calabrese J., £CMetodologías de Evaluación de Pérdidas No Técnicas", Bogotá

Colombia, 1988.

BIBLIOGRAFÍA TESIS



Pag. 162

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

32. Westinghouse Electric Corporation, ccElectrical Utility Engineering Reference Book:

Distribution System", East Pittsburgh, Pennsylvania, 1959.

33. Harrington, J., ECMejoramiento de los Procesos de la Empresa", Editorial McGraw-

Hill, Tomo 4, Bogotá Colombia, 1995.

34. Sandoval O., "Calidad y Participación" Como Hacer Competitiva la Empresa,

EditorialEdi-Abaco, Quito, 1995.

35. EMELNORTE S.A., Estatutos", Ibarra, Mayo 1984.

BIBLIOGRAFÍA TESIS



APÉNDICES



APÉNDICE 1
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ANALIZADOR DE MAGNITUDES ELÉCTRICAS

MODELO VTP SYSTEMS
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ES CUELA POLITÉCNICA NACIONAL FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL ANALIZADOR DE MAGNITUDES

ELÉCTRICAS VIP SYSTEM3

El VIP SYSTEM3 es un instrumento portátil, de peso ligero, con impresora incorporada

y efectúa las medidas en las tres fases calculando las magnitudes trifásicas equivalentes.

El VIP SYSTEMS mide e imprime voltajes, corrientes, potencias, factores de potencia

(cos4>) y distorsiones de forma de onda. Mide los consumos de energía totales y por

separado, según determinados intervalos horarios. Junto con los valores instantáneos,

determina los valores promedio y memoriza los valores máximos de potencia y de la

distorsión. Además, registra las microinterrupciones por alimentación y la duración de

las interrupciones más largas.

Las medidas visualizadas son las siguientes:

• Voltaje y Corriente rms por fase.

• Frecuencia.

• Potencia Activa instantánea, media y máxima de las tres fases y trifásica.

• Potencia Aparente instantánea, media y máxima de las tres fases y trifásica.

• Potencia Reactiva instantánea, media y máxima de las tres fases y trifásica.

• Distorsión Porcentual de Potencia de las tres fases y trifásica.

• Contadores de Energía Activa y Reactiva, Tg <[) media y Cos <j> medio de las tres

fases y trifásico.

El VIP SYSTEM3 con una memoria accesoria (MEMORY PACK), memoriza todos los

datos de medida para aplicación posterior. Con el MEMORY PACK se pueden llevar a
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cabo programas de medida, con la posibilidad de transferir los datos a una computadora,

a través de un puerto serial, mediante una interfase RS232C ó a una impresora remota.

Con el uso de ios adecuados interfases (BLACK BOX) la actividad del VIP SYSTEM3

se amplía con funciones de otro tipo corno son la medida de la dispersión, temperatura y

otras. El instrumento dispone para ello de una entrada para las conexiones de

MEMORY PACK y BLACK BOX. Los datos de las mediciones realizadas, son

presentados en una pantalla alfamimérica LCD "SUPER TWISTED".

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL VTP MK 3 / VIP SYSTEM 3

• Entradas:

• Volumétricas L1-L2-L3-N: 600 V CA entre fase y neutro a 20 - 1000 Hz; ó 600

vcc
Araperimétricas L-L2-L3: 1 V de CA a 20 - 1000 Hz; ó 1 V de CC

Auxiliares: AUX IV/lmA

• Sobrecargas en las entradas voltimétricas: Máximo 720 Vrms - voltaje de pico

1200 V (a 720 Vrms interviene protección)

• Sobrecargas en las entradas amperimétricas: 5 veces el valor de la escala plena

(con la intervención de una protección en los valores límite)

• Número de escalas: 4 escalas de voltaje 4 escalas de comente

• Cambio de escala: automático

• Tiempo de respuesta al cambio de escala: 1 seg

• Salidas a relés: 2 Tipo A- Contac. Para 30 V/ 0.5 A/ 10 W

• Dimensiones externas: 240x220x115 mm

• Peso: 2.250 Kg

• Rango de temperatura ambiente: +5°C + 40°C

Clase 1 según Normas IEC 348 y VDE 0411

• ' Normas de referencia para seguridad: IEC 1010-1, EN 61010-1, 600 V

Normas de referencia EMC: EN 50081-1, EN 50082-1, EN 55022
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Alimentación

• De red: 230 V ± 10% 110 V ± 10 % a 50 Hzo 60 Hz

• Interna: mediante una batería al níquel cadmio recargable

Consumo: 10 VA2S
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL VERIFICADOR PORTÁTIL DE

MEDIDORES MSHER PIERCE MODEL 1131A

• A plena carga; 2.5, 5, 15 y 30 A para factor de potencia 1 y 0.5.

• Para carga baja: 0.25, 0.5, 1.5 y 3 A para factor de potencia de 1.

• Precisión de corriente a factor de potencia 1: ± 15 % a 120 V y 240 V para dos

bobinas de corriente en serie. Carga de la bobina, está dada por la norma ANSÍ

C12.1-1982

• Medidor del factor kh: 0.1 hasta 99.9 Wh/revolución, establecido para la aguja del

disco. Las instrucciones del factor kh se disciernen en fracciones de 10.

• Factor de la bobina de corriente: 1/2, 1, 2, 3 y 4 establecido para la aguja del

disco.

• Voltaje de entrada (voltajes usados para medidores de ensayo y potencia de

suministro): 100-150 V y 200-300 V, seleccionados automáticamente e indicados

en el panel.

• Exactitud del medidor de energía estándar interno: Se encuentra en la norma

ANSÍ C12.1-1982, para el manual estándar de desempeño.

• Error típico: ±0.1 % a factor de potencia 1, ±0.2 % a factor de potencia 0.5,

± error de referencia estándar, usado para calibración estándar interna.

• Tamaño del equipo: 7x14x21 pulgadas.

• Peso: 28 libras29.
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ANEXO 4.1

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE

PERDIDAS ELÉCTRICAS REALIZADO PARA LA

CIUDAD DE IBARRA

ENERGÍA MEDIDA EN LAS SUBESTACIONES

ELÉCTRICAS EL RETORNO Y DIESEL
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ANEXO 4.2

DEMANDAS MEDIDAS CON EL ANALIZADOR DE

MAGNITUDES ELÉCTRICAS MODELO

VEP SYSTEM3



* ANEXO 4.2.1

DEMANDAS MEDIDAS CON EL ANALIZADOR DE

MAGNITUDES ELÉCTRICAS MODELO

VIP SYSTEM3

S/E EL RETORNO



PERDIDAS NO TÉCNICAS OE LA CIUBAD DE ffiARRA (EMJELNORTE S.A)
ENERGÍA Y DEMANDA MEDIDA CON EL ANALIZADOR DE CARGA

S/E EL RETORNO
FECHA : MARTES 17 - 06 -1997 AL LUNES 23 - 06 - 1997

TIEMPO

w
0:00
0:20
0:40
1:00
1:20
1:40
2:00
2:20
2:40
3:00
3:20
3:40
4:00
4:20
4:40
5:00
5:20
5:40
6:00
6:20
6:40
7:00
7:20
7:40
8:00
8:20
8:40
9:00
9:20
9:40

10:00
10:20
10:40
11:00
11:20
11:40

DEMAJSDA [kW]

LU1NES

3,363
' 3,154
3,023
2,960
2,917
2,887
2,866
2,849
2,841
2,835
2,819
2,841
2,852
2,882
2,950
3,048
3,242
3,490
3,901
4,349
4,883
4,829
4,659
4,609
4,423
4,262
4,192
4,168
4,164
4,179
4,193
4,165
4,167
4,203
4,198
4,206

MARTES
3,322
3,192
3;102
3,019
2,960
2,914
2,895
2,766
2,700
2,719
2,726
2,751
2,753
2,823
2,904
3,017
3,341
3,758
4,179
4,811
5,002
4,867
4,788
4,668
4,405
4,300
4,319
4,377
4,328
4,115
4,010
4,064
3,973
4,032
4?062
4,031

MIÉRCOLES
3,359
3,187
3,083
3,014
2,976
2,935
2,915
2,896
2,867
2,858
2,762
2,681
2,717
2,792
2,865
3,004
3,226
3,545
4,187
4,977
4,997
'4,792
4,910
4,835
4,563
4,613
4,542
4,514
4,412
4,355
4,272
4,177
4,272
4,222
4,203
4,201

JUEVES
3,344
3,183
3,073
3,009
2,956
2,850
2,759
2,745
2,715
2,714
2,727
2,735
2,759
2,807
2,880
3,014
3,208
3,506
4,077
4,770
5,000
4,860
5,014
4,818
4,539
4,487
4,470
4,393
4,385
4,423
4,342
4,349
4,229
4,076
4,152
4,294

VEERNES
3,555
3,380
3,270
3,160
3,098
3,033
3,008
2,955
2,966
2,954
2,971
2,896
2;816
2,846
2,927
3,067
3,284
3,500
3;944
4,506
4,930
4,845
4,712
4,796
4,652
4,739
4,641
4,232
3,756
4,507
4,407
4,440
4,398
4,341
4,374
4,334

SÁBADO
3,770
3,565
3,440
3,342
3,254
3,220
3,156
3,130
3,106
3,084
2,961
2,897
2,931
2,967
3,023
3,088
3,156
3,304
3,440
3,381
3,672
3,765
4,000
4,116
4,276
4,370
4,484
4,422
4,583
4,572
4,576
4,552
4,525
4,410
4,450
4,386

DOMINGO
3,871
3,605
3,410
3,319
3,226
3,147
3,100
3,077
3,023
3,012
2,967
2,968
2,958
2,963
2,985
3,038
3,077
3,166
3,290
3,015
3,047
3,168
3,433
3,611
3,717
3,783
3,889
3,947
4,017
4,041
3,901
4,005
3,949
3,888
3,804
3,732



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S.A)
ENERGÍA Y DEMANDA MEDIDA CON EL ANALIZADOR DE CARGA
S/E EL RETORNO
FECHA : MARTES 17 - 06 - 1997 AL LUNES 23 - 06 - 1997

TIEMPO

W
12:00
12:20
12:40
13:00
13:20
13:40
14:00
14:20
14:40
15:00
15:20
15:40
16:00
16:20
16:40
17:00
17:20
17:40
18:00
18:20
18:40
19:00
19:20
19:40
20:00
20:20
20:40
21:00
21:20
21:40
22:00
22:20'
22:40

23:00
23:20
23:40

DEMANDA [kW]
LUNES
4,230
4,124
3,956
3,964
4,072
4,073
3,570
3,549
3,649
3,349
4,129
3,966
3,836
3,883
3,785
3,351
4,125
4,448
5,026
6,113
7,548
8,197
8,415
8,477
8,494
8,357
8,090
7,645
7,050
6,482
5,991
5,295
4,727
4,218
3,850
3,561

MARTES
3,891
3,868
3,935
3,859
3,982
3,936
3,949
3,960
4,007
4,062
4,073
4,020
3,894
4,001
3,986
4,059
3,985
4,508
4,946
5,808
7,318
8,257
8,359
8,342
8,446
8,397
8,129
7,728
7,225
6,693
6,074
5,490
4,962
4,493
3,992
3,579

MIÉRCOLES
4,152
4,155
4,101
4,016
4,051
4,053
4:158
4,086
4,144
4,130
4,225
4,262
4,182
4,128
4,198
4,332
4,426
4,572
5,430
6,248
7,422
8,491
8,772
8,650
8,726
8,596
8,157
7,672
7,051
6,475
5,821
5,197
4,765
4,227
3,809
3,549

JUEVES
4,169
4,192
4,079
3,958
4,008
4,007
4,059
4,028
4,085
4,222
4,208
4,229
4,229
4,298
4,292
4,343
4,339
4,470
4,750
5,529
7,128
8,453
8,877
8,837
8,818
8,700
8,468
7,928
7,212
6,674
6,013
5,339
4,826
4,361
4,072
3,833

VIERNES
4,318
4,301
4,187
4,151
4,178
4,124
4,253
4,287
4,241
4,314
4,332
4,251
4,197
4,332
4,384
4,436
4,597
4,855
5,290
6,241
7,266
8,089
8,388
8,435
8,400
8,234
7,855
7,432
6,942
6,439
5,941
5,492
5,045
4,682
4,312
4,005

SÁBADO
4,285
4,137
4,139
4,120
4,016
3,950
3,947
4,083
4,014
3,977
3,877 -
3,846
3,812
3,871
3,832
3,843
3,976
4,013
4,196
4,770
6,108
7,468
8,057
8,212
8,171
7,993
7,731
7,387
6,995
6,592
6,159
5,676
5,247
4,843
4,474
4,103

DOMINGO
3,729
3,703
3,691
3,666
3,596
3,523
3,479
3,478
3,531
3,476
3,447
3,435
3,398
3,352
3,472
3,411
3,467
3,488
3,641
4,245
5,411
7,157
7,877
8,132
8,205
8,033
7,770
7,400
6,939
6,318
5,695
5,086
4,556
4,124
3,844
3,567

REALIZADO POR: VENICIO HINOJOS A ORTIZ
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DEMANDAS MEDIDAS CON EL ANALIZADOR DE

MAGNITUDES ELÉCTRICAS MODELO

VIP SYSTEM3

S/E DIESEL



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CÍÜDAD DE Í¿ARRA (EMELNORTE S.A)
ENERGÍA Y DEMANDA MEDIDA CON EL ANALIZADOR DE CARGA
S/E DIESEL
FECHA : MIÉRCOLES 25 - 06 -1997 AL MARTES 1-07-1997

TIEMPO

[t]
12:00
12:20
12:40
13:00
13:20
13:40
14:00
14:20
14:40
15:00
15:20
15:40
16:00
16:20
16:40
17:00
17:20
17:40
18:00
18:20
18:40
19:00
19:20
19:40
20:00
20:20
20:40
21:00
21:20
21:40
22:00
22:20
22:40
23:00
23:20
23:40

DEMANDA [kW]
LUNES
3,920
3,868
3,913
3,866
3,731
3,724'
3,709
3,694
3,783
3,891
3,886
3,903
3,909
3,860
3,827 -
3,872
3;903
3,970
4,271
4,977
5,708
6,963
7,690
7,893
7,851
7,807
7,528
7,137
6,625
6,142
5,573
4,974
4,528
4,139
3,830
3,568

MARTES
4,019
3,970
3,992
3,832
3,767
3,719
3,660
3,796
3,846
3,989
3,994
4,078
4,139
4,089
4,096
4,073
4,214
4,422
4,576
5,192
6,147
7,321
7,875
7,923
7,890
7,882
7,627
7,252
6,778
6,243
5,670
5,067
4,561
4,155
3,786
3,508

MIÉRCOLES
4,091
3,950
3,920
3,797
3,800
3,744
3,798
3;756
3,879
4,021
4,024
4,030
4,014
4,063
4,105
4,241
4,372
4,642
5,199
5,841
6,625
7,747
8,117
8,240
8,148
8,069
7,811
7,393
6,772
6,312
5,740
5,161
4,648
4,272
3,805
3,516

JUEVES
4,076
3,953
3,940
3,856
3,788
3,781
3,817
3,829
3,923
3,982
4,002
4,019
4,006
3,911
4,006
4,057
4,132
4,255
4,545
4,969
6,196
7,503
7,952
7,984
7,955
7,893
7,583

• 7,150
6,638
6,189
5,595
4,990
4,583
4,231
3,850
3,614

VIERNES
4,034
3,936
3,900
3,744
3,722
3,713
3,720
3,765
3,782
3,882
3,910
4,015
3,954
3,910
3,904
3,863
3,987
4,247
4,846
5,436
6,262
7,469
8,022
8,066
7,989
7,915
7,681
7,322
6,835
6,429
5,934
5,356
4,881
4,436
4,065
3,314

SÁBADO
3,557
3,422
3,163
3,586
3,519
3,412
3,486
3,356
3,435
3,437
3,468
3,491
3,399
3,392
3,409
3,465
3,499
3,511
3,751
4,425
5,400
6,950
7,655
7,820
7,809
7,699
7,509
7,214
6,761
6,317
5,919
5,487
5,097
4,736
4,389
4,118

DOMINGO
3,395
3,382
3,369
3,350
3,261
3,245
3,183
3,117
3,084
3,137
3,129
3,113
3,144
3,099
3,149
3,166
3,271
3,346
3,587
3,937
4,905
6,426
7,254
7,492
7,563
7,447
7,183
6,886
6,408
5,880
5,364
4,922
4,382
4,026
3,673
3,489

REALIZADO POR: VINICIO HINOJOSA ORTIZ



ANEXO 4.2.3

DEMANDAS MEDIDAS CON EL ANALIZADOR DE

MAGNITUDES ELÉCTRICAS MODELO

VIP SYSTEMS

SUMA DE LAS DEMANDAS MEDD3AS EN LAS

DOS SUBESTACIONES ELÉCTRICAS DE IBARRA

(EL RETORNO Y DIESEL)



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S.A)
ENERGÍA Y DEMANDA MEDIDA CON EL ANALIZADOR DE CARGA
S/E EL RETORNO Y S/E DIESEL

: 17 DE JUNIO AL 1 DE JULIO DE 1997

TIEMPO

[h]
0:00
0:20
0:40
1:00
1:20
1:40
2:00
2:20
2:40
3:00
3:20
3:40
4:00
4:20
4:40
5:00
5:20
5:40
6:00
6:20
6:40
7:00
7:20
7:40
8:00
8:20
8:40
9:00
9:20
9:40

10:00
10:20

• 10:40
11:00
11:20
11:40

DEMANDA [kW]

LUNES
6,647
6,274
6,011
5,862
5,760
5,696
5,628
5,618
5,611
5,600
5,550
5,537
5,565
5,628
5,752
5,909
6,185
6;585
7;252
7,990
8,811
8,890
8,511
8,523
8,278
8,055
7,960
7,994
8,072
8,104
8,180
8,161
8,117
8,164
8,148
8,120

MARTES
6,654
6,338
6,056
5,901
5,813
5,730
5,687
5,522
5,437
5,454
5,417
5,434
5,452
5,539
5,641
5,813
6,233
6,809
7,476
8,387
8,697
8,660
8,512
8,490
8,135
8,061
8,166
8,294
8,302
8,090
7,996
8,017
7,915
8,014
8,067
8,054

MIÉRCOLES
6,621
6,272
6,061
5,913
5,821 .
5,769
5,693
5,649
5,620
5,620
5,445
5,390
5,469
5,550
5,648
5,892
6,252
6,760
7,703
8,825
9;062
8,881
8,973
8,820
8,450
8,600
8,628
8,666
8,533
8,480
8,394
8,288
8,366
8,309
8,345
8,331

JWVES
6,691
6,386
6,177
6,041
5,921
5,790
5,646
5,616
5,567
5,544
5,499
5,521
5,570
5,662
5,768
6,003
6,295
6,816
7,635
8,540
8,961
8,920
9,008
8,865
8,542
8,559
8,546
8,457
8,481
8,545
8,434
8,403
8,3 10
8,125
8,197
8,348

VIERNES
6,947
6,598
6,372
6,127
5,952
5,847
5,792
5,728
5,730
5,710
5,706
5,618
5,555
5,619
5,736
5,953
6,273
6,689
7,447
8,209
8,835
8,757
8,522
8,615
8,368
8,531
8,498
8,161
7,727
8,474
8,383
8,373
8,317
8,313
8,284
8,360

SÁBADO
7,349
6,933
6,675
6,446
6,291
6,206
6,088
6,038
5,993
5,949
5,722
53638
5,693
5,760
5,878
5,996
6,153
6,485
6,771
6,561
6,780
6,968
7,252
7,494
7,727
7,716
8,092
8,035
8,211
8,261
8,269
8,214
8,165
8,080
8,066
8,011

DOMINGO
7,775
7,403
6,990
6,708
6,482
6,320
6,212
6,167
6,056
5,992
5,916
5,861
5,827
5,852
5,882
5,966
6,081
6,227
6,506
5,969
5,897
6,133
6,443
6,740
6,926
7,033
7,240
7,386
7,512
7,561
7,447
7,535
7,434
7,282
7,178
7,104



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S.A)
ENERGÍA Y DEMANDA MEDIDA CON EL ANALIZADOR DE CARGA
S/E EL RETORNO Y S/E DIESEL
FECHA : 17 DE JUNIO AL 1 DE JULIO DE 1997

TIEMPO

n»i
12:00
12:20
12:40
13:00
13:20
13:40
14:00
14:20
14:40
15:00
15:20
15:40
16:00
16:20
16:40
17:00
17:20
17:40
18:00
18:20
18:40
19:00
19:20
19:40
20:00
20:20
20:40
21:00
21:20
21:40
22:00
22:20
22:40
23:00
23:20
23:40

DEMANDA [kW]
LUNES

• 8,150
7,992
7,869
7,830
7,804 -
7,798
7,279
7,243
7,432
7,240
8,015
7;869
7,745
7,743
7,612
7,224
8,028
8,418
9,297
11,091
13,256
15,161
16,106
16,371
16,346
16,165
15,619
14,783
13,676
12,624
11,565
10,270
9,255
8,357
7,680
7,130

MARTES
7,911
7,838
7,927
7,691
7,749
7,656
7,609
7,757
7,853
8,051
8,067
8,098
8,033
8,091
8;083
8,132
8,199
8,930
9,522
11,000
13,465
15,579
16,235
16,266
16,337
16,280
15,757
14,980
14,004
12,936
11,745
10,557
9,524
8,648
7,778
7,087

MIÉRCOLES
8,244
8,106
8;021
7,814
7,852
7,797
7,957
7,842
8,024
8,152
8,250
8,293
8,196
8,191
8,303
8,574
8,799
9,214
10,630
12,090
14,048
16,239
16,890
16,891
16,875
16,666
15,969
15,066
13,824
12,788
11,562
10,359
9,413
8,499
7,615
7,065

JUEVES
8,245
8,146
8,019
7,814
7,796
7,788
7,876
7,857
8,008
8,204
8,210
8,249
8,235
8,209
8,298
8,400
8,471
8,725
9,295
10,498
13,324
15,957
16,830
16,822
16,774
16,594
16,052
15,079
13,850
12,863
11,608
10,330
9,409
8,593
7,922
7,447

VIERNES
8,352
8,237
8,087
7,895
7,901
7,837
7,974
8,052
8,023
8,197
8,242
8,267
8,152
8,242
8,288
8,299
8,584
9,102
10,136
11,677
13,529
15,559
16,411
16,502
16,390
16,150
15,537
14,755
13,778
12,869
11,876
10,848
9,926 •
9,119
8,377
7,819

SÁBADO
7,842
7,559
7,302
7,706
7,535
7,362
7,434
7,439
7,449
7,414
7,345
7,338
7,212
7,263
7,242
7,308
7,475
7,524
7,947
9,196
11,508
14,419
15,713
16,033
15,981
15,693
15,241
14,601
13,756
12,909
12,079
11,164
10,345
9,580
8,863
8,221

DOMINGO
7,124
7,085
7,060
7,016
6,857
6,768
6,662
6,595
6,615
6,614
6,576
6,548
6,543
6,451
6,621
6,577
6,738
6,834
7,228
8,182
10,316
13,584
15,132
15,625
15,769
15,481
14,954
14,286
13,347
12,199
11,060
10,009
8,938
8,151
7,517
7,057

REALIZADO POR: VINICIO H1NOJOSA ORTIZ



ANEXO4.3

CURVAS DE DEMÉMDA SEMANAL



ANEXO 4.3.1

CURVA DE DEMANDA SEMANAL

S/E EL RETORNO
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ANEXO 4.3.2

CURVA DE DEMANDA SEMANAL

S/E DIESEL
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ANEXO 4.3.3

CURVA DE DEMANDA SEMANAL

SUMA DE LAS DOS SUBESTACIONES

ELÉCTRICAS

(EL RETORNO Y DIESEL)



DEMANDA [kW]

0:00



ANEXO 4.3.4

CURVAS DE DEMANDA SEMANAL DE PERDIDAS

TÉCNICAS:

• EN LA LINEA DE 34.5 kV ENTRE LAS S/E

(ALPACHACA Y DIESEL)

• EN EL HIERRO Y COBRE DE LOS

TRANSFORMADORES DE LA S/E DIESEL
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ANEXO 4.4

ENERGÍA REGISTRADA ANUAL DE LOS

USUARIOS PERTENECIENTES A LA CIUDAD DE

IBARRA
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ANEXO 4.5

CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS

DE LOS USUARIOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

REALIZADO PARA EL MES DE JUNIO 1997



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S A)
CUADRO DE FRECUENCIAS PARA EL MES DE JUNIO 1997
USUABIOS NORMALES
RANGO DE CONSUMO : [500 a 99999] kWh
TARIFA: COMERCIAL Y SERVICIOS
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

ASISTENCIA SOCIAL
BOMBEO DE AGUA
BENEFICIO PUBLICO
COMERCIAL
COMERCIAL CON DEMANDA
ENTIDAD OFICIAL
OFICIAL CON DEMANDA

NUMERO DE
USUARIOS

7
5

26
188
41
40
16

CONSUMO
fkWh]
20,237
3,600

40,616
185,892
75,258
62,728
27,747

Cons. Prora.
[kWhj
2,891

720
1,562

989
1,836
1,568
1,734

TOTAL NORMALES 323 416,078 1,288

USUARIOS ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [500 a 99999] kWh
TAJRIFA : COMERCIAL Y SERVICIOS
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

ASITENCIA SOCIAL CON DEMANDA
BOMBEO DE AGUA
BENEFICIO PUBLICO
BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA
COMERCIAL
COMERCIAL CON DEMANDA
ENTIDAD DEPORTIVA
ENTIDAD OFICIAL
OFICIAL CON DEMANDA
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

1
12
3
5
1

34
2
2

10
70

CONSUMO
[kWh]
10,296

326,082
9,880

14,280
623

150,982
3,163
6,026

57,856
579,188

Cons. Prom.
[k\Vh]
10,296
27,174

3,293
2,856

623
4,441
1,582
3,013
5,786
8,274

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 393 995,266 2,532

USUARIOS NORMALES Y ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [O a 150] kWb
TARIFA: INDUSTRIAL
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

INDUSTRIAL ARTESANAL
TOTAL NORMALES
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

145 -
145

CONSUMO
íkWh]

4,842
4,842

Coas. Prom,
[kWhl

. 33
33

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 145 4,842 33



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE EBARRA (EMELNORTE S.A)
CUADRO DE FRECUENCIAS PARA EL MES DE JUNIO 1997
USUARIOS NORMALES Y ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [150 a 500] kWh
TARIFA: INDUSTRIAL
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

INDUSTRIAL ARTESANAL
TOTAL NORMALES
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

148
148

CONSUMO
[kWh]
35,787
35,787

Cons. Prom.
[kWh]

242
242

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 148 35,787 242

USUARIOS NORMALES
RANGO DE CONSUMO :
TARIFA: INDUSTRIAL
MES: JUNIO 1997

[500 a 99999] kWh

TIPO DE TARIFA

INDUSTRIAL ARTESANAL
INDUSTRIAL CON DEMANDA

NUMERO DE
. USUARIOS

19
55

CONSUMO
[k\Vb]
20,831
32,339

Cons. Prom.
[kWh]

1,096
588

TOTAL NORMALES 74 53,170 719

USUARIOS ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO :
TARIFA: INDUSTRIAL
MES : JUNIO 1997

[500 a 99999] kWh

TIPO DE TARIFA

INDUSTRIAL DEMANDA 2
INDUSTRIAL CON DEMANDA
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

8
40
48

CONSUMO
[kWh]
78,780

205,122
283,902

Cons. Prom.
[kWhl

9,848
5,128
5,915

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 122 337,072 2,763

USUARIOS NORMALES
RANGO DE CONSUMO : [O a 150] kWh
TARIFA: RESIDENCIAL
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL TEMPORAL
SUMINISTROS

NUMERO DE
USUARIOS

22,475
4

129

CONSUMO
[kWhJ

1,402,744
207

10.233

Cons. Prom.
[kWh]

62
52
79

TOTAL NORMALES 22.608 1,413,184 63



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S.A)
CUADRO DE FRECUENCIAS PARA EL MES DE JUNIO 1997
USUARIOS ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [O a 150] kWh
TARIFA: RESIDENCIAL
MES : JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

RESIDENCIAL TEMPORAL
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

1
1

CONSUMO
[kWh]

75
75

Cons. Prom.
[kWh]

75
75

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 22,609 1,413,259 63

USUARIOS NORMALES Y ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [150 a 500] kWh
TARIFA: RESIDENCIAL
MES: JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

RESIDENCIAL
SUMINISTROS
TOTAL NORMALES
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

7,472
197

7,669

CONSUMO
[kWh]

1,706,989
47,532

1,754,521

Cons. Prom.
[kWh]

228
241
229

TOTAL NORMALES MAS ESPECIALES 7,669 1,754,521 229

USUARIOS NORMALES Y ESPECIALES
RANGO DE CONSUMO : [500 a 99999] kWh
TARIFA: RESIDENCIAL
MES: JUNIO 1997

TIPO DE TARIFA

RESIDENCIAL
SUMINISTROS
TOTAL NORMALES
TOTAL ESPECIALES

NUMERO DE
USUARIOS

308
11

319

CONSUMO
[kWh]
236,616

6,257
242,873

Cons. Prom.
[kWh]

• 768
569
761

TOTAL NORMALES MÁS ESPECIALES 319 242,873 761

TOTAL ABONADOS NORMALES
TOTAL ABONADOS ESPECIALES
TOTAL ABONADOS IBARRA

34,467
120

34,587

REALIZADO POR: VESTIGIO ffiNOJOSA ORTIZ



ANEXO 4.6

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

FRAUDE EN LAS MUESTRAS TOMADAS CON

USUARIOS DE LA CIUDAD DE IBARRA



ANEXO 4.6.1

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

FRAUDE EN LAS MUESTRAS

TARIFA: COMERCIAL - SERVICIOS

RANGOS DE CONSUMO:

(0-150) kWh/mes

(150-500) kWh/mes

(500-99999) kWh/mes
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ANEXO 4.6.2

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

FRAUDE EN LAS MUESTRAS

TARIFA: INDUSTRIAL

RANGOS DE CONSUMO:

(0-150) kWh/mes

(150-500) kWh/mes

(500-99999) kWh/mes
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ANEXO 4.6.3

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

FRAUDE EN LAS MUESTRAS

TARIFA: RESIDENCIAL

RANGOS DE CONSUMO:

(0-150) kWh/mes

(150-500) kWh/mes

(500-99999) kWh/mes
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ANEXO 4.6.4
«t

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

FRAUDE EN LAS MUESTRAS TOMADAS PARA

* LOS USUARIOS DE LA CIUDAD DE IBARRA
€•

TARIFAS:

COMERCIAL - SERVICIOS

* INDUSTRIAL

RANGOS DE CONSUMO:

(0-150) kWh/mes

(150-500) kWh/mes

(500-99999) kWh/mes
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ANEXO 4.7

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

ERRORES EN MEDIDORES EN LA MUESTRA

TOMADA DE LOS USUARIOS DE ffiARRA
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ANEXO 4.8

RESULTADOS DE LA ENERGÍA PERDIDA POR

ERRORES DE LECTURA Y FACTURACIÓN EN LA

MUESTRA TOMADA DE LOS USUARIOS DE

IBARRA
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ANEXO 4.9

RESULTADOS DE LOS CENSOS DE LUMINARIAS

Y SEMÁFOROS REALIZADOS PARA LA CIUDAD

DEIBARRA



(*
t*

 
<*

P
E

R
D

ID
A

S 
N

O
 T

É
C

N
IC

A
S 

D
E

 L
A

 C
IU

D
A

D
 D

E
 I

B
A

R
R

A
 (

E
M

E
L

N
O

R
T

E
 S

.A
)

C
O

M
P

O
N

E
N

T
E

; 
A

L
U

M
B

R
A

D
O

 P
U

B
L

IC
O

F
E

C
H

A
; 

C
E

N
SO

 R
E

A
L

IZ
A

D
O

 E
N

 E
N

E
R

O
 Y

 F
E

B
R

E
R

O
 1

99
7

L
U

M
IN

A
R

IA
S 

Y
 S

E
M

Á
F

O
R

O
S 

E
X

IS
T

E
N

T
E

S 
E

N
 L

A
 C

IU
D

A
D

 D
E

 I
B

A
R

R
A

T
IP

O

V
A

PO
R

 D
E

 M
E

R
C

U
R

IO
V

A
PO

R
 D

E
 M

E
R

C
U

R
IO

V
A

PO
R

 D
E

 M
E

R
C

U
R

IO
V

A
PO

R
 D

E
 M

E
R

C
U

R
IO

V
A

PO
R

 D
E

 S
O

D
IO

V
A

PO
R

 D
E

 S
O

D
IO

V
A

PO
R

 D
E

 S
O

D
IO

V
A

PO
R

 D
E

 S
O

D
IO

M
IX

T
A

R
E

FL
E

C
T

O
R

E
S 

D
E

 M
E

R
C

U
R

IO

C
A

N
T

ID
A

D

3,
98

1
57

2 
"

44
2 25 68
7

48
9

1,
05

2 87 78
9 62

T
O

T
A

L
 

8,
18

6

P
O

T
E

N
C

IA
L

U
M

IN
A

R
IA

[W
] 12
5

17
5

25
0

40
0 70 15
0

25
0

40
0 

•
16

0
40

0

P
O

T
E

N
C

IA
B

A
L

A
S

T
O

[W
]

9.
00

23
.0

0
19

.0
0

35
.6

0
5.

00
8.

50
12

.1
0

35
.6

0
-

35
.6

0

P
O

T
E

N
C

IA
T

O
T

A
L

 L
U

M
.

rvv
i

13
4.

00
19

8.
00

26
9.

00
43

5.
60

75
.0

0
15

8.
50

26
2.

10
43

5.
60

16
0.

00
43

5.
60

P
O

T
E

N
C

IA
T

O
T

A
L

 I
N

S
T

.
Ik

W
]

53
3.

45
11

3.
26

11
8.

90
10

.8
9

51
.5

3
77

.5
1

27
5.

73
37

.9
0

12
6.

24
27

.0
1

1,
37

2.
40

SE
M

Á
F

O
R

O
S 

E
X

IS
T

E
N

T
E

S 
E

N
 L

A
 C

IU
D

A
D

 D
E

 I
B

A
.R

JÍ
A

S
E

M
Á

F
O

R
O

S

SI
M

PL
E

S
D

IR
E

C
C

IO
N

A
L

E
S

C
A

N
T

ID
A

D

10
8 1

PO
T

E
N

C
IA

S
E

M
Á

F
O

R
O

[W
] 18
0

12
0

P
O

T
E

N
C

IA
T

O
T

A
L

[k
\V

]
19

.4
4

0.
12

T
O

T
A

L
 

19
.5

6

R
E

A
L

IZ
A

D
O

 P
O

R
: 

V
IN

IC
IO

 H
1N

O
JO

SA
 O

R
T

IZ



ANEXO 4.10

RESULTADOS DE LA INFORMACIÓN

CONSEGUIDA DE LOS USUARIOS SIN MEDIDOR

DE LA CIUDAD DE IBARRA



ANEXO 4.10.1

RESULTADOS DE LA INFORMACIÓN

CONSEGUIDA DE LOS USUARIOS SIN MEDIDOR

DE LA CIUDAD DE IBARRA

USUARIOS CON NUMERO DE CUENTA

(PERMANENTES)
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ANEXO 4.10.2

RESULTADOS DE LA INFORMACIÓN

CONSEGUIDA DE LOS USUARIOS SIN MEDIDOR

DE LA CIUDAD DE IBARRA

USUARIOS SIN NUMERO DE CUENTA

(OCASIONALES)
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ANEXO 4.11

RESULTADOS DE LAS INSPECCIONES

REALIZADAS DE LOS USUARIOS DIRECTOS

ENCONTRADOS EN LA CIUDAD DE IBARRA
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ANEXO 6.1

VALOR DEL CONSUMO PROMEDIO DE LOS

USUARIOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

TARIFAS:

COMERCIAL - SERVICIOS

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

RANGOS DE CONSUMO:

(0-150) kWh/mes

(150-500) kWh/mes

(500-99999) kWh/mes
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f
« ANEXO 6.2.1

COSTOS DE INVERSIÓN DE LOS EQUIPOS

NECESARIOS PARA EMPRENDER UN

PROGRAMA DE CONTROL Y REDUCCIÓN DE

PERDIDAS ELÉCTRICAS



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE IBARRA (EMELNORTE S.A)
COSTOS DE INVERSIÓN
REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS NECESARIOS
FECHA: NOVIEMBRE 1998

EQUIPO
^

Registradores
Pinzas amperimétricas
Equipo de medición en alto voltaje
Contrastador portátil con carga fantasma
Multímetros

Caja de herramientas
Guantes aislados para 20 kV número 2
Pértigas
Vehículos
Canastilla
Computadores
Guantes aislados para 1.5 kV
Detector de voltaje
Cinturón de seguridad cascos y herramientas
Medidor trifásico
Medidor bifásico
Medidor monofásico tres hilos
Medidor monofásico dos hilos
Verificador de relación de TC. Y TP.

CANTIDAD

2

1

1

2

4
2
2
1
1
1
2
2
1
3
10
30
80

60
1

COSTO
UNITARIO

[US$]
3,000
1,000

20,000
10,000

150
140
100
300

15,000
20,000
2,200

80
400
350
100. .
60
40
30

15,000

COSTO
TOTAL

[USS]
6,000
1,000

20,000
20,000

600
280
200
300

15,000
20,000
4,400
160
400
1,050
1,000
1,800
3,200
1,800

15,000
COSTO ANUAL 112,190

Los precios fueron proporcionados por el Departamento de Adquisiciones de EMELNORTE S.A

NOTA: Precios de mercado, incluyen impuestos.

REALIZADO POR: VINICIO HINOJOSA ORTIZ



ANEXO 6.2.2

COSTOS DE MANO DE OBRA ANUAL



PERDIDAS NO TÉCNICAS DE LA CIUDAD DE D3AKRA (EMELNORTE S.A)
COSTOS DE MANO DE OBRA ANUAL
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL NECESARIO
FECHA: NOVIEMBRE DE 1998

PERSONAL REQUERIDO

Ingenieros
Egresados de Ingeniería Eléctrica

Limeros

Lectores
Chofer electricista

Secretaria

CANTIDAD

2

1
2

5
1
1

COSTO

UNITARIO

[USS]
6,620

5,547

4,164
• 875

4,164
4,164

COSTO
TOTAL

[USS]
13,240

5,547
8,328

4,375

4,164
4,164

COSTO DE MANO DE OBRA ANUAL 39,818

NOTA: El tipo de cambio promedio para el año 1997 rae de 4,800 sucres por dólar

Tomado de: EMELNORTE S.A, "Dirección de Planificación", Ibarra, 1997

REALIZADO POR: VINICIO HINOJOSA ORTIZ


