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RESUMEN

Las pérdidas de energia y potencia siempre han sido un problema que todas las empresas
eléctricas han poseido.

El presente trabajo, se desarroll6 con la finalidad de Elaborar y analizar los resultados
obtenidos en los balances de energia (MT, BT); aplicando las estrategias de control y
reduccion de pérdidas de energia en distribucion, a través del cual sea posible constatar el
cumplimiento de los objetivos del indice de pérdidas de energia y dar seguimiento a las
estrategias que permitan la solucion de este problema en forma coordinada a las principales
causas y areas que presenten mayores desviaciones y por consiguiente sean las de mayor
oportunidad para lograr mejorias, esto es sumamente importante ya que se pueden lograr

reducciones significativas sin necesidad de grandes inversiones.

Con una evaluacion del alimentador en cada etapa es posible conocer el comportamiento
de cada uno de sus componentes y sus perjuicios hacia el sistema, para su desarrollo se
utiliza una metodologia basada en la utilizacion de equipos de medicion y programas
computacionales que muestra a la red a su aproximacion mas real, posterior se realiza una
evaluacion para establecer un plan para su reduccién y control, para al final realizar un
andlisis de costo, beneficio que tendria la Concesionaria Electro Noroeste S.A. (ENOSA

S.A)) con la implementacién del programa de pérdidas.

Finalmente, se considera que para lograr mejoras sustanciales se debe implementar el
programa sistematico de actividades de reduccién de pérdidas no técnicas y aplicarlo de
manera permanente, con recursos humanos y materiales adicionales que permitan en un
plazo de 6 meses, reducir las pérdidas de energia, y poder controlar el indicador de pérdidas
de energia en valores 6ptimos, con criterios de productividad y rentabilidad econémica, que
permitan a la Unidad de Negocios Piura suministrar el servicio de energia eléctrica con

calidad, oportunidad y al menor costo.

Palabras Clave: Pérdidas no técnicas de energia, hurto de energia, reduccién y control de pérdidas,

estrategia, programa.
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ABSTRAC

Losses of energy and power have always been a problem that all electricity companies
have owned.

The present work was developed with the purpose of elaborating and analyzing the results
obtained in the energy balances (MT, BT); applying the strategies of control and reduction
of energy losses in distribution, through which it is possible to verify the fulfillment of the
objectives of the index of energy losses and to follow up the strategies that allow the
solution of this problem in a coordinated way to the Main causes and areas that present
major deviations and therefore are the ones with the greatest opportunity to achieve
improvements, this is extremely important since significant reductions can be achieved

without the need for large investments.

With an evaluation of the feeder in each stage it is possible to know the behavior of each
of its components and its damage to the system, for its development a methodology based
on the use of measurement equipment and computer programs is used, which shows the
network to its most real approach, afterwards an evaluation is made to establish a plan for
its reduction and control, in order to finally perform a cost analysis, benefit that the
Concessionaire Electro Noroeste SA would have (ENOSA S.A.) with the implementation of

the loss program.

Finally, it is considered that in order to achieve substantial improvements, the systematic
program of activities to reduce non-technical losses must be implemented and applied on
a permanent basis, with additional human and material resources that allow, within a period
of 6 months, to reduce energy losses, and to be able to control the indicator of energy
losses in optimal values, with criteria of productivity and economic profitability, that allow
the Piura Business Unit to supply the electric power service with quality, opportunity and at

the lowest cost.

Keywords: Non-technical energy losses, energy theft, reduction and loss control, strategy,

program
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INTRODUCCION

Las pérdidas de energia en empresas de distribucion eléctrica representan un
problema que afecta su sustentabilidad econdmica y financiera. De éstas,
las pérdidas no técnicas de energia pueden ser detectadas y controladas
contribuyendo a la recuperacion financiera de la empresa y puede
reinvertirse para mejorar la calidad del servicio. Las empresas eléctricas,
no solo han logrado ser exitosas en la gestidén de la reduccion de pérdidas
no técnicas, sino que, ademas han podido transmitir esta filosofia de trabajo

a sus empresas filiales y otras companiias del sector eléctrico.

Las pérdidas de energia estdn dadas como la diferencia entre la energia
comprada y la energia facturada y pueden ser clasificadas en pérdidas
técnicas y no técnicas. Las pérdidas técnicas se relacionan con la energia
gue se pierde durante el transporte y distribucién dentro de la red como
consecuencia del calentamiento natural de los transformadores vy
conductores que transportan la electricidad desde las centrales generadoras
a los clientes. Estas pérdidas normalmente aumentan en proporcién al
volumen de energia distribuida. Estas pérdidas no pueden ser eliminadas
por completo, aungque es posible reducirlas mediante mejoras en la red. Las
pérdidas no técnicas representan el saldo restante de las pérdidas totales de
energia y las pérdidas técnicas y obedecen principalmente al uso
clandestino, a las vulneraciones, errores administrativos y accidentales que

se presenta en la empresa distribuidora.
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En el pais los indices de pérdidas deben tener la meta de bajar para poder
relacionarse con paises industrializados, en los cuales sus indices de
pérdidas totales son menores al 6%, con pérdidas no técnicas cercanas a
cero (0%). Los ejecutivos e ingenieros de las empresas distribuidoras del pais
deben sentir la preocupacion que esto implica, para de esta manera llevar a

cabo estudios y proyectos sobre el tema.

Por ello, se propone implementar un proyecto para el abatimiento de pérdidas
no técnicas de energia eléctrica en el departamento de Piura, ya que en la
actualidad no se dispone de un andlisis sistematizado, que nos permita dar
seguimiento a las estrategias para la solucion de este problema en forma
coordinada a las principales causas y areas que presenten mayores
desviaciones y por consiguiente sean las de mayor oportunidad para lograr
mejorias, esto es sumamente importante ya que se pueden lograr

reducciones significativas sin necesidad de grandes inversiones.

Con este trabajo se propone un modelo para implementar en
ELECTRONOROESTE S.A., estableciendo un disefio metodolégico donde
mediante el procesamiento de informacion permita un analisis de pérdidas no
técnicas o comerciales. Para lograr dicho propdsito, el trabajo de tesis se

estructura de la siguiente forma:

El Capitulo I, se enmarca en el porqué de la investigacion. Se detallara la
realidad y problematica que hoy en dia presentan las empresas que trabajan

en la distribucion y comercializacion de energia eléctrica, el problema
18



especifico que tiene Electro Noroeste y se planteara una solucion, asi como

su justificacion.

En el capitulo Il, se hablara de la empresa y las Pérdidas Energéticas en
general, hablaremos de su clasificacion y métodos de reduccion, también se
mencionara el balance energético y el indicador de pérdidas que nos facilitara
desarrollar un programa sistematico de actividades para analisis, reduccion
y control de pérdidas energéticas no técnicas, el cual es objetivo de este

trabajo.

En el Capitulo Ill, se encuentra la metodologia empleada, procedimientos,
calculo de las pérdidas técnicas y la estimacion de las pérdidas no técnicas,
la descripcién de los instrumentos y equipos utilizados, asi como el andlisis

estadistico.

En el capitulo IV, se analizara y evaluara las pérdidas energéticas que tiene
la empresa en la actualidad, asi mismo se disefiara un programa de
actividades que permita reducir de manera permanente el indicador de
pérdidas energéticas en la empresa, se empezara haciendo un Balance
Energético que podréa ubicar las zonas mas criticas y se terminara haciendo

un analisis economico del programa de actividades propuesto.

Finalmente se citaran las conclusiones después de haber elaborado este
trabajo de investigacion, asi como también recomendaciones para un futuro

inmediato.
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CAPITULO 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- REALIDAD PROBLEMATICA.

1.1.1 A NIVEL INTERNACIONAL

La evolucion de las pérdidas de energia en los niveles de transmision y
distribuciéon en distintos paises del mundo se muestran en la tabla 1,

donde se pueden observar diferencias importantes. Segun el BIDl, las
pérdidas de electricidad en el mundo son de alrededor de 290 TWh al afio,

esto equivale a la electricidad consumida por México y Pert en 2013.

1 banco Interamericano de Desarrollo (2014); Electricidad pérdida: dimensionando las pérdidas de electricidad en
los sistemas de transmision y distribucion en América Latina y el Caribe / Rall Jiménez, Tomas Serebrisky, Jorge
Mercado.
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Tabla 1: Evolucion de pérdidas de energia en distribucion a nivel internacional.

Evolucién de las Pérdidas de Energia en la distribucién (% de produccién) A Nivel Internacional

1990 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
East Asia & Pacific (all income levels)

Australia 6,2% 7,1% 6,7% 6,0% 6,1% 5,9% 6,2% 5,3% 5,1%
China 7,0% 6,9% 6,5% 6,3% 6,1% 6,0% 6,1% 5,7% 5,8%
Indonesia 9,7% 11,5% 11,0% 10,6% 10,0% 9,6% 9,4% 9,1% 9,1%
Japén 4,9% 4,5% 4,6% 4,5% 4,8% 4,8% 4,5% 4,7% 4,4%
Corea, Republica de 3,4% 4,3% 3,6% 3,6% 3,6% 3,7% 3,6% 3,4% 3,3%
Malasia 9,1% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 5,7% 6,2% 9,4% 6,2%
Nueva Zelandia 7,4% 7,8% 6,9% 6,9% 7,1% 6,9% 6,9% 6,8% 6,7%
Filipinas 15,1% 14,0% 12,1% 12,8% 12,6% 12,1% 11,5% 11,1% 11,5%
Singapur 3,4% 3,6% 4,9% 5,3% 5,1% 5,8% 5,6% 5,3% 4,6%
Tailandia 10,6% 7,9% 8,1% 6,5% 6,1% 5,9% 6,3% 6,9% 5,7%
Viet Nam 25,4% 13,8% 11,3% 11,1% 10,1% 9,6% 10,1% 9,8% 9,8%
Latin America & Caribbean (all income levels)

Argentina 18,3% 14,8% 15,1% 16,7% 13,4% 14,7% 13,4% 14,4% 13,7%
Bolivia 21,4% 10,2% 10,2% 10,3% 11,9% 11,8% 11,4% 11,1% 11,4%
Brasil 14,2% 17,7% 16,8% 16,1% 16,6% 17,2% 16,6% 16,5% 17,1%
Chile 10,6% 7,3% 8,9% 8,4% 8,5% 10,5% 8,2% 7,1% 5,0%
Colombia 21,2%  22,4% 19,4% 20,6%  20,2% 19,6% 18,6% 17,6% 17,3%
Cuba 14,5% 15,8% 16,1% 16,9% 15,9% 15,5% 15,9% 15,7% 15,8%
Ecuador 22,5%  241%  24,9% 21,8% 19,2% 18,0% 16,8% 16,3% 14,5%
Haiti 30,7%  44,6%  38,2%  48,3%  52,9% 51,2%  58,4% 66,5%  55,4%
México 12,9% 14,0% 15,9% 15,7% 15,8% 16,3% 16,3% 15,4% 15,0%
Paraguay 18,1%  28,4%  33,2% 31,1%  323%  32,7%  32,2% 30,8%  30,4%
Peru 13,6% 10,4% 8,6% 8,2% 8,0% 7,9% 7,8% 7,6% 7,7%
Uruguay 13,9% 18,5% 18,4% 12,2% 11,8% 12,8% 11,0% 12,4% 12,2%
Venezuela 18,0%  24,3%  26,6% 27,4%  272%  27,2% 19,3% 19,8% 19,8%
Middle East & North Africa (all income levels)

Argelia 14,4% 16,2% 17,9% 17,9% 18,1%  20,4% 19,9% 19,3% 19,3%
Egipto, Republica Arabe de 10,0% 13,8% 10,9% 10,5% 9,9% 9,6% 10,2% 8,5% 11,1%
Israel 4,7% 3,4% 2,7% 2,7% 2,1% 3,2% 2,8% 2,7% 2,8%
Libia 31,2%  23,2% 9,9% 13,5% 13,1% 13,1% 13,1% 13,1% 13,1%
Marruecos 8,5% 8,4% 6,4% 7,1% 9,8% 10,8% 11,9% 12,5% 12,8%
Arabia Saudita 5,8% 7,2% 7,6% 8,2% 8,7% 8,3% 8,9% 9,4% 8,8%
North America

Canada 7,1% 7,8% 6,6% 3,3% 3,3% 6,2% 5,7% 7.2% 7,1%
Estados Unidos 9,3% 5,7% 6,2% 6,2% 5,7% 6,3% 6,0% 6,0% 6,3%
South Asia

India 19,3%  27,2%  23,7% 22,8% 21,3%  21,0% 19,6% 19,4% 17,1%
Nepal 18,9%  21,2%  29,7% 30,3% 31,9% 34,4%  34,3% 31,6%  30,0%
Pakistan 20,7%  243%  22,3% 19,6%  21,2% 19,9% 16,2% 16,9% 17,0%
Sub-Saharan Africa (all income levels)

Camerdn 13,1%  21,9% 12,3% 9,3% 9,5% 9,3% 9,8% 9,8% 9,8%
Congo, Republica 19,8% 3,0% 6,3% 4,9% 11,0% 4,9% 4,8% 6,9% 7,4%
Sudéfrica 6,0% 8,2% 8,7% 8,5% 8,8% 9,8% 9,5% 8,5% 8,8%
Aggregates

Mundo 8,5% 8,9% 8,6% 8,4% 8,2% 8,5% 8,2% 8,1% 8,1%

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

En la Figura 1, se muestra las pérdidas de distribucién de energia eléctrica
incluyendo las pérdidas que se producen en la transmision entre fuentes
de suministro y puntos de distribucion y en la distribucibn a los

consumidores, incluyendo el hurto, en base a Estadisticas de energia y
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balances de diferentes paises y Anuario de estadisticas de energia, para
el afio 2012; elaborado por el grupo del Banco Mundial en colaboracién con
la Asociacion Internacional de Fomento (AIF) y la Corporacion Financiera
Internacional (IFC). Se puede observar variacion significativa entre ellos: de
2,8% en el caso de Israel, a 55,4% en Haiti. De acuerdo con estos datos se

tiene como referencia internacional de 8,1% de pérdidas de la produccion

total de electricidad.

Pérdidas de Energia en Distribucion (%)
A Nivel Internacional - 2012
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Figura 1. Pérdidas de energia en distribucién a nivel internacional afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo
mundial

En el caso de los estados miembros de la Unidon Europea, como se

muestra en la siguiente tabla; las evoluciones de las pérdidas en las
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redes de distribucibn se mantienen, en la mayoria de los paises
miembros, por debajo del 12%, siendo en promedio para el afio 2012
de 6,5%.

El estado mas representativo como Alemania con 81 292 400 habitantes
alcanzo6 un porcentaje de pérdidas para el afio 2012 de 3,9%; estas cifras
sugieren gue las medidas orientadas a reducir las pérdidas de electricidad
tendrian impactos econdmicos positivos a nivel internacional y en particular

en la industria eléctrica

Tabla 2: Evolucién de pérdidas en las redes de distribuciéon de los paises de la Unién Europea

Evolucién de Pérdidas en la distribucion (%de produccién) - Paises de la Union europea

Luxemburgo 14,4 9,7 3,2 3,6 4,3 3,7 3,8 4,6 4,4
Fnlandia 51 3,8 3,7 3,7 4,3 3,8 34 3,7 4,1
Alemania 4,3 6,0 4.5 4.6 4.8 4,2 3,8 4,1 3,9
Bélgica 51 4.6 5,0 4.6 51 4.5 4,6 4.7 51
Austria 5,9 5,3 54 55 5,3 5,0 54 5,8 54
Suecia 6,3 7.4 7,6 7,2 7,3 7,3 7,1 7,0 6,6
Dinamarca 9,5 5,8 3.4 5,0 5,9 6,5 6,8 6,2 7,1
Italia 7,6 7,1 6,5 6,8 6,5 7,1 6,9 6,9 7,1
Francia 6,6 5,7 5,6 5,6 59 6,6 6,3 58 6,7
Grecia 8,2 8,0 8,5 7,7 8,0 53 6,6 4,8 2,7
Irlanda 9,0 8,5 7,8 7,8 7.4 75 7.4 75 74
Espafia 9,3 8,7 8,5 8,4 8,3 8,4 9,2 8,9 8,7
Re,Reino Unido 7,9 8,3 7,0 71 7,3 7,6 7,0 75 79
Portugal 11,2 8,4 7,6 6,8 9,2 7,7 8,0 7,9 10,3
Bulgaria 10,5 15,5 10,8 10,9 10,5 10,6 9,7 8,8 9,1
Chipre 5,6 5,6 4.8 4.4 3,0 3,6 4,1 3,2 29
Estonia 6,7 14,6 11,1 111 10,7 10,1 8,1 7.4 7,3
Republica Checa 6,4 6,8 5,8 5,6 5,6 55 5,2 51 4,8
Hungria 14,2 13,8 11,1 9,9 9,7 10,0 10,2 10,5 10,7
Malta 9,1 12,3 12,2 13,7 14,4 15,6 18,3 11,0 12,8
Paises Bajos 4,3 4,6 4,6 4.4 4,3 3,9 3,8 4,1 4.4
Polonia 7,9 9,9 8,7 9,1 8,1 8,3 7,5 6,5 6,7
Rumania 9,2 12,8 10,5 10,9 111 12,2 11,6 11,5 12,0
Eslovenia 6,4 6,0 5,7 58 5,0 54 6,0 5,2 5,6
Unién Europea 6,8 7,2 6,4 6,5 6,5 6,5 6,3 6,3 6,5

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

En la siguiente Figura 2 se muestra, las pérdidas de distribucion de energia
eléctrica incluyendo las pérdidas que se producen en la transmision entre

fuentes de suministro y puntos de distribucion y en la distribucion a los
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consumidores, incluyendo el hurto, en base a estadisticas de energia y
balances de diferentes paises y anuario de estadisticas de energia, para el
afo 2012; elaborado por el Grupo del Banco Mundial en colaboracion con
La Asociacion Internacional de Fomento (AIF) y La Corporacién Financiera
Internacional (IFC). Se puede observar que existen 14 paises con pérdidas
por encima del promedio de 6,5%, sin embargo esto no superan el 12,8%
gue alcanza Malta, no obstante existe 10 paises con pérdidas menores al
promedio alcanzando hasta 2,7% en Grecia, 2,9% en Chipre y 3,9% en

Alemania.

Unidn Europea
Grecia
Chipre

Alemania
Finlandia
Paises Bajos
Luscernbair o
Repiblica Checa
Bélgica
Austria
Eslovenia
Sumcia
Polonia
Frandia
Italia
Dinamarca
Estonia
Irlarda
Reino Unido
Espafia
Bulgaria
Portugal
Hungria
Rumania

Malta

003

Pérdidas de Energia en Distribucion (%)
de los Paises de la Unidn Europea - 2012
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Figura 2. Pérdidas de energia en distribucion de los paises de la Unién Europea afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial
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El problema de las pérdidas de electricidad en América Latinay el Caribe
(ALC) en comparacion con otros grupos de paises clasificados por region.
Se destaca que, como regién, América Latina y el Caribe tiene uno de
los indices méas altos de pérdidas eléctricas en el mundo, situacion que
se ha agravado durante las ultimas tres décadas.

En efecto, aproximadamente 17% del total de la electricidad producida en
ALC se pierde en su transmision y distribucién. Esta proporcion es muy
superior a los otros grupos de paises. Es decir, en términos relativos, ALC
tiene uno de los porcentajes mas altos de pérdidas de electricidad en el

mundo (Figura 2).

En promedio, ALC pierde alrededor de tres puntos porcentuales mas que
Africa y mas del doble que Europa y América del Norte (sin incluir México).
Cabe destacar, el porcentaje de pérdidas estima para ALC (17%) no incluye
Haiti, pais que sufre pérdidas mayores a 50%. Al incluir Haiti, el porcentaje
de pérdida de la region se incrementa a

19%. Estas pérdidas incluyen tanto las técnicas como las

no técnicas.

Pérdidas de Energia (%) por Regiones en Promedio
Para el Periodo 2007-2011

17%
14%
. 12% 13%
e
f’f| 8%
América Europ; 7 —————
del Norte Asiay _
A Medio . ;
Oceania Orient Aurasia Africa
iente ALC

Figura 3. Pérdidas de energia en el mundo por regiones para el periodo 2007-2011

Nota: Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo, con base en datos de organismos reguladores, empresas de
electricidad, CEPAL y EIA.
. El porcentaje de pérdidas es respecto de la produccion de electricidad; incluye las pérdidas en transmision y
distribucién
. El promedio para el periodo 2007-2011. ALC no incluye Haiti; incluyendo Haiti su ratio aumentaria a alrededor
de 19 %.
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Las pérdidas representan un problema generalizado y suponen un alto
costo en América Latina; el promedio para el periodo 2007-2011
aproximadamente la mitad de los paises de América Latina y el Caribe
tenian pérdidas de electricidad por encima del promedio de 17%.

El costo anual de estas pérdidas se estima entre $ 11 000 y $ 17 000
millones (en 2012 el equivalente a entre 0,19% y 0,3% del PBI de América

Latina).

Un tercio de la electricidad perdida a nivel mundial corresponde a paises
de América Latina esto equivale a 90 TWh al afio. En términos
equivalentes, esta magnitud es suficiente para: i) satisfacer el consumo
anual de electricidad del Perd; o ii) cubrir el aumento previsto de la
demanda de electricidad en Chile en los préximos 30 afios; o iii) cubrir la
nueva demanda eléctrica de incorporar a los 30 millones de personas que

actualmente carecen de acceso en ALC.

Tabla 3: Evolucién de pérdidas en las redes de distribucion de los paises de AméricalLatina y el Caribe
Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

Evolucién de Pérdidas de Energia en distribucion (% de produccién) en América Latinay el Caribe

1990 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Peru 13,6% 10,4% 8,6% 8,2% 8,0% 7,9% 7,8% 7,6% 7,7%
Haiti 30,7% 44,6% 38,2% 48,3% 52,9% 51,2% 58,4% 66,5% 55,4%
Republica Dominicana 24,5% 26,7% 30,0% 28,9% 30,4% 31,0% 33,3% 30,1% 30,9%
Paraguay 18,1% 28,4% 33,2% 31,1% 32,3% 32,7% 32,2% 30,8% 30,4%
Venezuela 18,0% 24,3% 26,6% 27,4% 27.2% 27,2% 19,3% 19,8% 19,8%
Nicaragua 16,8% 30,5% 27,0% 22,1% 21,3% 20,6% 24.2% 18,7% 17,9%
Honduras 7,0% 19,6% 25,5% 21,6% 20,6% 22,5% 24,3% 27,0% 29,9%
Jamaica 14,6% 8,5% 12,6% 11,0% 23,8% 22,3% 20,9% 22,0% 24.2%
Colombia 21,2% 22,4% 19,4% 20,6% 20,2% 19,6% 18,6% 17,6% 17,3%
Ecuador 22,5% 24,1% 24,9% 21,8% 19,2% 18,0% 16,8% 16,3% 14,5%
Uruguay 13,9% 18,5% 18,4% 12,2% 11,8% 12,8% 11,0% 12,4% 12,2%
México 12,9% 14,0% 15,9% 15,7% 15,8% 16,3% 16,3% 15,4% 15,0%
Brasil 14,2% 17,7% 16,8% 16,1% 16,6% 17,2% 16,6% 16,5% 17,1%
Argentina 18,3% 14,8% 15,1% 16,7% 13,4% 14,7% 13,4% 14,4% 13,7%
Bolivia 21,4% 10,2% 10,2% 10,3% 11,9% 11,8% 11,4% 11,1% 11,4%
Guatemala 15,0% 24,7% 11,6% 13,5% 13,9% 14,3% 13,3% 16,4% 13,9%
Panama 26,0% 23,9% 16,5% 16,0% 14,1% 13,1% 14,6% 13,7% 13,7%
El Salvador 16,4% 13,4% 12,2% 7,8% 12,0% 12,3% 12,9% 12,5% 10,2%
Costa Rica 8,3% 6,8% 9,9% 10,0% 10,3% 10,6% 10,1% 10,8% 10,6%
Chile 10,6% 7,3% 8,9% 8,4% 8,5% 10,5% 8,2% 7,1% 5,0%
Trinidad y Tobago 8,4% 7,3% 3,8% 3,3% 2,9% 3,7% 3,1% 2,8% 2,6%

América Latina y el Caribe 17,5% 18,0% 18,3% 17,8% 17,9% 17,4% 17,1% 16,5% 16,8%
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Figura 4. Pérdidas de energia en distribucién de los paises de América Latina y el Caribe afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

Por ultimo, existen paises que enfrentan la situacion mas dificil, con niveles
de pérdidas altos que se han incrementado en los Gltimos afios. Incluso en
aquellos paises donde las pérdidas son relativamente bajas, hay empresas
distribuidoras que enfrentan retos considerables debido a las condiciones
socioeconOmicas o0 geograficas de las zonas que sirven. Por ejemplo,
empresas en Perl que prestan el servicio en zonas rurales con baja
densidad poblacional registran indices de pérdidas marcadamente
superiores al promedio del pais. Sin embargo, cabe recalcar que las
pérdidas de electricidad pueden concentrarse igualmente en zonas de alta

densidad, como en el caso de México y Uruguay.
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1.1.2 A NIVEL NACIONAL

Las pérdidas reales de energia eléctrica en el afio 1993 en el Peru estaban
en el orden del 22% actualmente en promedio estan en el orden del 7,5%,
esta disminucion de las pérdidas en esta Ultima década se debid
principalmente a la privatizacion del sector eléctrico y a la inversion en la
modernizacion y remodelacion del sector con lo que respecta a las

instalaciones eléctricas.

Evolucion de las Perdidas de Distribucion Eléctrica (%)
{1993-2014)

91% 91% ¢
s % 8.?% 84% Bfk 8.2% 80% 7,9% TEN 76% 7.7% 75% 7.5%

- -

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 5. Evolucién de pérdidas de energia en distribucién en Peru.

Fuente: Pacific Credit Rating; Informe Sectorial Perd: Sector Eléctrico (2014)

Si bien es cierto que esta tendencia es alentadora, sin embargd aun las
empresas eléctricas a nivel nacional estan en su mayoria sobre el nivel de
pérdidas promedio, como se observa en la Tabla 4, solo 3 empresas
distribuidoras (Edelnor: 7,4%, Luz del Sur: 5,4% y Coelvisac: 2,3%) estan
por debajo del promedio, en el afio 2014, las pérdidas de energia en los

sistemas de distribucién del pais fueron del orden de 7,5%.
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DISTRIBUIDORAS  PERDIDAS

Promedio Peru 2014 7,5%
Emsemsa 20,1%
Emseusa 15,8%
Electro Ucayali 12,8%
Electro Pangoa 12,2%
Electro Sur Este 11,9%
Sersa 11,8%
Electro Tocache 11,6%
Edecaiiete 11,4%
Electro Puno 11,1%
Chavimochic 10,2%
Electro Oriente 10,0%
Electronoroeste 9,8%
Electrocentro 9,2%
Electronorte 9,1%
Hidrandina 9,1%
Electro sur 9,0%
Seal 8,3%
Electro Dunas 8,2%
Edelnor 7,4%
Luz del Sur 5,4%
Coelvisac 2,3%

Tabla 4.

Fuente: OSINERGMIN, Anuario estadistico 2014

X0 Pérdidas de Energia por Empresa Distribuidoras - 2014
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Figura 6. Pérdidas en distribucion por empresa distribuidora — 2014.
Fuente: OSINERGMIN, Anuario estadistico 2014
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Para el primer trimestre del 2015 (a marzo del afio 2015), las pérdidas de
energia en los sistemas de distribucion del pais, interconectados mas
aislados, fueron del orden de 8,4%. Este resultado nos permite tener una
referencia de como estamos en comparacion con otras empresas del sector

a nivel nacional.

La Figura 7, muestra el comportamiento del porcentaje de pérdidas en
distribucion en cada empresa distribuidora para el primer trimestre del afo
2015.

Tabla 5: Pérdidas en distribucion por empresas eléctricas - | Trimestre 2015.

DISTRIBUIDORAS PERDIDAS (%)
Promedio Peru A Mar_2015 8,4%
Electro Tocache 15,2%
Emseusa 14,0%
Edecaiiete 13,1%
Electro Ucayali 12,3%
Electro Sur Este 11,9%
Electro Pangoa 11,6%
Sersa 11,1%
Emsemsa 10,5%
Electro Oriente 10,4%
Electro Puno 10,2%
Electrocentro 10,1%
Electrosur 10,1% Electronoroeste
10,1% Electronorte 9,9%
Chavimochic 9,4%
Hidrandina 9,3%
Edelnor 9,2%
Electro Dunas 9,0%
Seal 7,4%
Luz del Sur 6,2%
Coelvisac 3,8%

Fuente: OSINERGMIN - GART, Procesamiento y analisis de la Informacion comercial de las empresas

de electricidad (2015)

30



Pérdidas de Energia por Empresa Distribuidoras - | Trimestre 2015

LS LIS LSS,
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Fuente: OSINERGMIN - GART, Procesamiento y andlisis de la Informacién comercial de las empresas de electricidad (2015)
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1.1.3.- ANIVEL LOCAL

Segun el balance oficial de pérdidas, el indice de pérdidas de energia en el
sistema de distribucion alcanza un promedio de 9.55 % con una desviacion

de 0.51 puntos porcentuales respecto al obtenido en el afio 2015 (9.04%).

Tabla 06. Perdidas en distribucién MWH

= TRIMYT  TRIMZ | TRIMS | TRIMA TRIMT TRIMZ TRIM3 TRIMG | TRIMYT | TRIM2  TRIM3 TRIN&
DESCRIPCION
2074 2074 | 2074 | 2074 2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016

Pérdidas en distribocion [MWh] - 32,186 61,952 90895 122638 34416 67022 98408 132,743 34,748 66058 98645 133,580
% de pérdidas en SStribucion 83941 8a8s% 889% B890% B91% 887 B.96% S.04% S4A2% S36% S.47% 9.55%

Fuente: Gerencia Técnica.

Figura 8. Evolucion Trimestral Acumulada
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En el sistema de transmisién el indice de pérdidas en el afio 2016 fue de
3.56% o0 51.37 GWh mayor respecto al obtenido en el afio 2015 (3.05 % o

45.98 GWh), su evolucion fue la siguiente:

Tabla 7.

EVOLUCION DE PERDIDAS EN TRANSMISION (%)

1. Energia adquirida a generadoras (MWh) 949541 © 1,104,106 © 1,217985 . 1,250913 | 1408860 . 1507850 | 1443744
2. Pérdidas en transmision MAT y AT (MWh) 2214 25,669 27039 24,168 40,364 45981 51,37
3. Pérdidas en transmision % (2/1) 249% 250% 23N 215% 39 305% | 356%

Fuente: Gerencia Técnica.
Figura 9. PERDIDAS EN DISTRIBUCION
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60,000 e O
3.56%
D
3.5%
50,000 +- a4y 3.05% -l E
o0
“0.000 ._.-z.'i.m ?'.% —
O—— ~ A 2.5%
30,000 . 2,00
1.5%
20000 . ; = = : r—
1.0%
10,000 1 . T 0.5%
0 - - - 0.0%
2010 2011 2012 2013 2074 2015 2016
— Pardidas en transmision (MWh) =0~ Pérdidas en transmision (MWh)

En el afio 2016, a través del desarrollo de actividades del Programa de
Recupero de Energia, se logré recobrar un total de 4 824 MWh, que equivalen
a S/ 2.69 millones, superando la meta establecida (2 554 MWh o S/ 1.20
millones). La cantidad de intervenciones fue de 2 817. Habian sido previstas
1 993.

Electro Noroeste(ENOSA) como empresa prestadora de servicios tiene

relacion directa con sus clientes el cual nace a partir de una necesidad de los
usuarios para hacer una instalacion de medidor de energia eléctrica el cual
tiene que cancelarse cada mes de acuerdo a la facturacion que emita la

empresa; pero sin embargo, pese a que la empresa tiene un gran numero
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usuarios y tiene una buena cantidad de ingresos por la energia propiamente
dicha, instalaciones nuevas, reparaciones, cortes y reconexiones, cambio de
medidores, etc. También tiene pérdidas comerciales de energia eléctrica las
cuales son por: instalaciones clandestinas y hurtos de energia eléctrica;
consumos no registrados, los mismos que son provocados por el
funcionamiento defectuoso del medidor o la alteracion fraudulenta; lecturas
erradas, identificacion equivocada de los clientes o introduccion defectuosa
de datos en el sistema de facturacion; morosidad de clientes, las cuales
pueden ser por falta de informacibn como en el caso de los suministros

anulados, escasos recursos del cliente o simplemente no desea pagar.

Esta empresa comercializa la energia eléctrica sin tener un programa de
actividades en forma ordenada y precisa, para la reduccién de las pérdidas
de energia, es decir se aplica un control en el momento en que las pérdidas
de energia sobrepasan lo normal o en el momento en que la facturacion no

genera la misma productividad.

Actualmente se realizan actividades de tipo correctivo en la empresa
investigada llevando a gastos innecesarios de materiales y de tiempo para
poder reducir las pérdidas de energia, al carecer de un Programa
Sistematico de actividades de forma ordenada y disciplinada no se
puede analizar, controlar y reducir las pérdidas, lo que conlleva a un
desbalance energético incontrolable, ocasionando problemas

financieros dentro de Electro Noroeste.
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1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA
El no contar con un registro de datos ordenado ni un sistema programado de
aplicacién para reduccion y control de pérdidas en estricto cumplimiento,
origina que la empresa Electro Noroeste S.A. — Piura tenga una productividad

minima.

1.3.-DELIMITACION DEL PROBLEMA

ENOSA es una empresa de servicio publico de economia mixta que opera en
el rubro electricidad. Pertenece al Grupo Distriluz y forma parte de las
empresas que se encuentran bajo el ambito del Fondo Nacional de

Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (Fonafe), con
autonomia técnica, administrativa, econdmica y financiera. Sus servicios son
de necesidad y utilidad publica y de preferente interés social. Desde finales
del afio 2013 hasta la actualidad no maneja un registro de datos ordenado,
ni un sistema programado de aplicacién para reduccion y control de pérdidas
en estricto cumplimiento, en la actualidad se esta reorganizando desde su
departamento administrativo hasta el técnico, por lo cual una de sus falencias
para mejorar el servicio que presta es el contar con un programa sistematico
o plan de actividades para reduccién de pérdidas energéticas no técnicas,

con el fin de reducir costos y mejorar la recaudacion en facturacion.

El problema busca determinar las pérdidas de energia existentes en la

empresa concesionaria Electro Noroeste S.A. - Piura, durante comienzos del

afo 2018.

34



1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad, las empresas dedicadas a la venta de energia eléctrica deben
luchar para ser altamente competitivas y eficientes tanto en el area técnica
como administrativa. El mercado energético exige que las empresas brinden
un servicio de calidad y realmente confiable con minimos costos y pérdidas,
para tener una rentabilidad que le permita obtener su crecimiento de una forma
sostenible y planificada.

En nuestro pais, debido a la idiosincrasia de las personas se deben elaborar
los controles necesarios para poder detectar, castigar y corregir el robo
indiscriminado de energia, el cual ha llevado al colapso financiero de la
mayoria de las empresas eléctricas. Con el impulso de este plan se espera

lograr la reduccion drastica del indice de pérdidas en un porcentaje aceptable.

La reduccién de pérdidas no técnicas en las areas de distribucion y
comercializacion de energia eléctrica libera equipos de generacién y
transmision, incidiendo tanto en los niveles de inversion futura, como en el

valor de los costos marginales y de las tarifas basadas en ellos.

La propuesta de un Programa Sistematico de Actividades Analitica y
Aplicativa tiene como fin realizar de manera ordenada un registro actualizado
y detallado de los usuarios que posee cada subestacion de distribucion, por
ello es importante lograr que Electro Noroeste adopte técnicas de
mejoramiento en el area comercial, distribuciéon e informatica y cambie su
filosofia hacia la organizacion y mejora continua de toda la base de datos
estructurada en este proyecto, para adaptarse con facilidad a la demanda de

trabajo y asi elevar el nimero de beneficiados por los trabajos realizados.
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1.5.- OBJETIVOS
1.5.1.- OBJETIVO GENERAL
Proponer e implementar un plan de reduccion de pérdidas y mantenimiento de

conexiones eléctricas en baja tension para Electro Noroeste S.A.

1.5.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Efectuar un diagnéstico de las condiciones actuales de los alimentadores
y las subestaciones de Distribucion, determinando sus fortalezas y

debilidades, para definir las actividades a realizar en el proyecto.

- Obtener un balance energético correcto y confiable de la energia vendida,
y la energia facturada, con el fin de obtener las pérdidas en energia y en

soles.

- [Establecer estrategias que permitan reducir el indice de pérdidas de
energia No Técnicas en Electronoroeste, ubicandolo en valores similares
a estandares internacionales y con ello elevar la rentabilidad econémica y

financiera.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 - ANTECEDENTES:
Para, reducir las pérdidas de energia no técnicas en el departamento de Piura
de la empresa Electro Noroeste S.A., mediante el desarrollo de un programa
de reduccion y control, que sean técnica como econdmicamente viables; fue
necesario referir a diversos trabajos realizados que guardan relacion con los

objetivos propuestos en este estudio, en funcion a ello se menciona a:

Edwin Patricio Cacuango Alba (2009), Universidad Politécnica
Salesiana Sede Quito — Ecuador, en su Tesis previa a la obtencion del
Titulo de Ingeniero Eléctrico, denominado: “Andlisis Costo Beneficio de los
Proyectos Implementados por la Unidad de Control de Pérdidas Comerciales
de la Empresa Eléctrica Quito S.A.”, cuyo objetivo general fue: Realizar un
analisis costo beneficio de los diferentes programas de reduccion de control
de pérdidas comerciales, implementados en la EEQ S.A. desde junio de
2004 en la ciudad de Quito, dentro de los limites establecidos por el
ente regulador el CONELEC que es: 2% O6ptimo ideal de pérdidas
comerciales y 4% limite razonable. De esta manera concluyo que: La
aplicaciéon del plan y de los proyectos de disminucion de pérdidas
comerciales ejecutados por la unidad de control de pérdidas comerciales de
la empresa Eléctrica Quito S.A., desde julio de 2004 hasta abril de 2009, ha
cumplido con los objetivos institucionales y exigencias del ente regulador el
CONELEC, en cuanto a disminuir y mantener niveles de pérdidas prefijados

logrando disminuir su indice de pérdidas totales de 15,70% a 8,29%, con una
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refacturacion energética de 55 005 865 kWh e incorporacion energética de 3

729 791 kWh.

Jorge Gonzales Caceres (2009), Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), oficina subregional para Centroamérica, en su informe
de proyecto de apoyo a la integracion y desarrollo energético de
Centroamérica, titulado: “Asistencia Técnica Para Reduccion de Pérdidas
en Redes de Distribucion de Nicaragua” cuyo objetivo es la identificacion de
los principales aspectos de la normatividad que dificultan los planes de
pérdidas y la elaboracibn de un plan que permita el control en los
asentamientos precarios. De esta manera permitié concluir que, la ley N°
661, Ley para la distribucién y el uso responsable del servicio publico de
energia eléctrica, deberia ser re-estudiado y modificado, pues para realizar
inspecciones existe un limite de consumo para usuarios de tarifa domiciliar,
este limite actual a clientes con consumos menores a 500 kWh/mes, es una
importante restriccion que no permite implementar un adecuado plan de
inspecciones. En los paises donde los planes de pérdidas han sido exitosos,
no existe la limitante del consumo para realizar la inspeccién, a su vez el
acompafamiento y obligacion de la presencia de un funcionario del INE
(Instituto Nicaraguense de Energia — ente regulador) limita el accionar de la
empresa, que en la practica no es viable realizar todas las inspecciones, con
un funcionario del INE. Esto retarda el proceso, lo encarece, lo hace
ineficiente y no logra abarcar el gran nimero de inspecciones, que debe
realizar la empresa distribuidora. Con respecto a los asentamientos precarios

se concluye que es factibilidad de construccion de redes de distribucién en
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la zona para dotar de suministro eléctrico a las viviendas, como parte del
sistema de mejoramiento continuo de la compafia, enfocada a la calidad del
servicio, a la recuperacion de mercado y reduccion de las pérdidas de

energia eléctrica.

Jesus Gontran Celaya Pino (2004), del Instituto Politécnico Nacional,
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, México, presento
su Tesis para optar el grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria de
Sistemas, denominado: “Proyecto para el Abatimiento de Pérdidas No
Técnicas de energia Eléctrica de la Comision Federal de Electricidad en
Zona Tijuana”; cuyo objetivo general fue: Establecer un programa de
mejoramiento para controlar, prevenir y reducir el indice de pérdidas no
técnicas de energia eléctrica.

De esta manera logro concluir que, para lograr mejoras sustanciales se debe
implementar el proyecto de reduccion de pérdidas no técnicas, atendiendo
el 100% las principales causas y reforzar el programa normal de inspeccion
y pruebas existentes, con recursos humanos y materiales adicionales que
permitan en un plazo de 3 a 5 afios reducir y mantener las pérdidas de
energia en valores Optimos, con criterios de productividad y rentabilidad
econdmica, que permitan a la zona de Tijuana suministrar el servicio eléctrico

con calidad, oportunidad y al menor costo.

Edwin Castillo y Angel Pérez (2012), de la Universidad de Cuenca —
Ecuador, en su Tesis para optar el titulo de Ingeniero Eléctrico, denominado

“Disefio De Una Metodologia Para la Reduccion y Control de Pérdidas de

39



Energia Utilizando Indices Sectorizados de Pérdidas en Alimentadores
Primarios Para CNEL S.A. Regional ElI Oro”; cuyo objetivo general fue:
Desarrollar una metodologia que permita identificar y controlar
comportamientos anormales en el suministro de energia eléctrica, utilizando
en primer lugar macro medicidbn para establecer las zonas con mayor
concentracion de pérdidas en el alimentador, estas zonas son identificadas
a través de la determinacién de indices sectorizados de pérdidas, en las
cuales se propone realizar micro medicion y de esta manera identificar una
zona mas especifica para realizar el control. De esta manera permitio
concluir que, el proceso de sectorizacion permite identificar las zonas donde
se encuentran concentradas en mayor cantidad las pérdidas no técnicas, lo
gue permite realizar revisiones dirigidas, toda vez que del andlisis realizado
en la etapa de macro medicion se observa que el mayor indice de pérdidas
no técnicas corresponde a la zona H con el 25,33% respecto del total de
pérdidas no técnicas de todo el alimentador y posterior a la macro medicion
se realizé la etapa de micro medicion en la zona H donde se puede observar
que las zonas H5 (61,33 %) y H1(22,81%) presentan los mayores indices de
pérdidas no técnicas, por ello estas sub-zonas deben tener prioridad en el

proceso de revision a clientes.

Custodio Vasquez, E. W. Y Obregdn Maguifia Z. F. (2005), Universidad
Nacional del Santa — Chimbote, en su informe del trabajo de ingenieria
para optar el titulo de Ingeniero en Energia, denominado: “Estudio Técnico
Econdmico Para la Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica en Redes

de Distribuciéon en la Unidad de Negocios Chimbote Hidrandina S.A.”,
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manifiesta lo siguiente: El objetivo principal de este trabajo, fue determinar las
pérdidas técnicas y no técnicas de las redes de distribucion de energia de
Hidrandina S.A. — Chimbote asi como realizar un estudio técnico —
economico que permita determinar el beneficio — costo del programa de
reduccion de pérdidas a los niveles estandares. Lo cual concluyo que las
pérdidas técnicas de la unidad de negocios Chimbote — Hidrandina se
encuentra en el orden del 4,23 % en los alimentadores y las pérdidas
técnicas en BT son del 4,04 %. Las pérdidas no técnicas estan en el orden
del 3,19 % por lo tanto las pérdidas totales representan el 11,46 % de la
energia suministrada de los centros de transformacion, para el | Trimestre
del 2005, ademas se concluye que las estrategias bien encaminadas
conllevaran a la reduccion de pérdidas comerciales en un periodo de 4,3

afnos.

En la Empresa ELECTRONOROESTE S.A. se han ejecutado una serie de
estrategias concernientes a la obtencion de resultados en lo que a reduccién
de pérdidas de energia no técnicas se refiere. Las principales actividades

gue se llevaron a cabo fueron:

+ Segmentacion del mercado en cada una de las unidades de negocio
de la empresa.

* Ejecucion de actividades de reduccion de pérdidas comerciales en
baja tension, como:

Cambio de topologia: Comprende el cambio de redes subterraneas por

redes aéreas con conductor auto soportado en zonas de elevado hurto de

energia.
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Remodelaciéon d e redes: Involucra el cambio de redes aéreas
convencionales (pentafilares) por redes auto soportados en zonas con fuerte
presencia de clandestinos.

Saneamiento comercial: Comprende desde la verificacion de la acometida,
cambio del medidor y los trabajos subsecuentes de la codificacion y sellado
de la caja porta medidor; considerandose el proceso de recupero de energia
posterior a la deteccién del fraude.

SUMOBS: Proceso preliminar y posterior del saneamiento, que involucra la
verificacion exhaustiva del suministro. Tiene dos fases basicas: la
inspeccién preliminar que asevere la sospecha del suministro en cuestion y
la ejecucion del correctivo respectivo.

Anti clandestinaje: Ejecucién de trabajos continuos de deteccion y
erradicacion de clandestinos, entendiéndose asi a los clientes, ex-clientes
y no usuarios que utilizan, sin permiso alguno de la empresa, energia
directamente de la red. Asi mismo, comprende la ejecucién de operativos
masivos anti hurto con presencia de funcionarios de ENOSA, policia
nacional, periodismo y autoridades locales, en zonas periféricas de la
ciudad, especialmente invasiones.

Control: Etapa final a las labores de saneamiento que contempla el
mantenimiento y la reduccion progresiva de los niveles ya alcanzados a la
fecha; empleando estrategias de Control disefiados para tal fin. Esta etapa
comprende dos (02) actividades: identificacibn a usuarios que en algun

momento varien sospechosamente su consumo Yy aplicacion del correctivo.
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2.2 - EMPRESA
2.2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Electronoroeste se inicia cuando en el afio 1958, se crea la Empresa Energia
de Piura (EEPSA), posteriormente esta empresa en el afio 1972 es transferida
al sector estatal como parte de la Politica del gobierno militar. Luego la
Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Norte S.A.
(Electronorte S.A.) fue autorizada a operar el 21 de diciembre de 1983,
mediante Resolucion Ministerial No. 321-83-EM/DGE del Ministerio de Energia
y Minas (MEM), como una unidad operativa de Electroperu, contando con un
area de responsabilidad que estaba conformada por los departamentos de
Lambayeque, Piura, Tumbes, Amazonas y las provincias de San Ignacio,
Jaén, Cutervo, Chota, Santa Cruz y San Miguel de los departamentos de
Cajamarca. Y su constitucion como empresa publica de Derecho Privado se

formalizé mediante Escritura Publica del 28 de marzo de 1985.

Posteriormente el 10 de diciembre de 1987 por Ley N° 24761, nos constituimos
como la novena Empresa Regional de servicio Publico de Electricidad
(Electronoroeste S.A.) y nos autorizaron a operar el 13 de abril de 1988,
mediante Resolucién Ministerial No. 082-88-EM/DGE del MEM, y con
constitucibn como empresa publica de Derecho Privado, que se formalizo
mediante Escritura Publica del 2 de setiembre de 1988. Con la actividad de
distribucion y comercializacion de energia eléctrica dentro del area de sus
concesiones autorizadas comprendidas en las provincias de Piura, Sechura,
Sullana, Paita, Talara, Ayabaca, Huancabamba y Morropdn del departamento
de Piura y en las provincias de Contralmirante Villar y Zarumilla del
departamento de Tumbes. Lugares excluidos del area de responsabilidad de

Electronorte S.A.

A fines del aflo 2001 ante INDECOPI se registra la marca comercial ENOSA ,
posteriormente se constituye el grupo Distriluz conformado ademas por
Hidrandina, Ensa y Electrocentro, con el objeto de realizar una gestion

corporativa bajo un mismo Directorio.
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Actualmente la actividad principal de ENOSA es la distribucion vy
comercializacion de energia eléctrica dentro del area de sus concesiones,
comprendidas en las regiones de Piuray Tumbes. Atendiendo cerca de medio

millén de clientes.

2.2.2. CONSTITUCION Y ACCIONARIADO

Las actividades de Electro Noroeste S.A. se sujetan a lo dispuesto en el
Decreto Ley No. 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento,
aprobado mediante Decreto Supremo No. 009-93-EM, disposiciones
modificatorias y complementarias.

El 100 % del accionariado de ENOSA pertenece al Fonafe, entidad que

representa al Estado peruano.

2.2.3.- MISION

Satisfacer las necesidades de energia con calidad, contribuyendo al desarrollo
sostenible en nuestro &mbito de responsabilidad, con tecnologia de vanguardia
y talento humano comprometido, actuando con transparencia y aprovechando
sinergias corporativas para la mejora continua y generacion de valor a nuestros

clientes, colaboradores y accionistas.

2.2.4.- VISION

Consolidarnos como una empresa modelo, eficiente, moderna y responsable.
2.2.5.- VALORES

Los trabajadores de Electro Oriente creen en los siguientes valores

empresariales:
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a)

b)

d)

f)

9)

Servicio al Cliente con Calidad

Garantizar un alto sentido de colaboracion y atencion proactiva a clientes
internos y externos.

Productividad y Eficacia

Producir bien desde el principio, en una cadena de responsabilidades
y satisfaciendo las necesidades del cliente. Es lograr resultados al
menor costo, optimizando la utilizacion de recursos, y buscando la
mejora continua.

Moralidad en los Actos.

Actuar respetando la ley, sin incurrir en actos deshonestos o de
dudosa negociacién, respetando el derecho de los demas y evitando
sacar ventaja de nuestra posicion empresarial.

Respeto a las Personas y al Medio Ambiente

Actuar en armonia con las personas y el medio ambiente.

Responsabilidad y Pro actividad

Propiciar el cumplimiento responsable y una actitud proactiva en las
funciones.

Seguridad

Buscar la seguridad e idoneidad en el desempefio de las labores,
cuidando la vida y la salud de las personas y el buen uso de los
recursos que disponemos.

Solidaridad y Trabajo en Equipo

Integrar al personal con las metas empresariales, generando el interés

colectivo por los resultados y lograr un buen clima laboral.
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2.2.6.- AREA DE INFLUENCIA Y CONCESION

El domicilio legal de ELECTRONOROESTE S.A. se encuentra en la ciudad de
Piura, pudiendo establecer oficinas y sucursales en cualquier lugar del @mbito
de su competencia, cuando el cumplimiento de sus fines lo requiera.

Enosa tiene un area de concesion de 667.78 km2 en dos regiones del pais:
Piura y Tumbes. Para efectos administrativos y operativos la empresa
subdivide dicha area en seis unidades de negocio y un servicio mayor (Bajo
Piura). Adicionalmente, también puede prestar servicios de distribucion de
energia eléctrica en zonas aledafas al area de concesion. Estas Ultimas zonas

se denominan area de influencia.
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Figura 10. Area de Concesién de Electronoroeste
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2.2.7.- EL MERCADO

En el mercado de distribucion de energia eléctrica, La energia vendida en el
afio 2016 alcanz6 a 1 270 642 MWh con una disminucién de 5.50 % respecto
al volumen de energia vendida en el afio 2015 (1 344 615 MWh).

En el mercado regulado se concentro el 89.75 % de las ventas, ascendiendo

a 1 140 453 MWh, en tanto que el 10.25 % se vendi6 a clientes del mercado
libre.

Tabla 8: Estructura de Venta de Energia (En Porcentaje)

2013 2014

MERCADO LIBRE 37315 16,335 18073 27,238 130,190
MERCADO REGULADO 1052669 , 1,100061 , 1243905 , 1317377 , 1,140453
-ALTA TENSION 7,081 6371 6508 8328 7567
-MEDIA TENSION 582,040 600,964 702,657 750,183 564,790
-BAJA TENSION 463548 482125 534340 ' 558866 567,695
*DOMICILIARIO 311,7% 365577 372562 | 38733 = 387678
*NO DOMICILIARIO 110,360 79222 110925 ' 118759 ' 125988
*ALUMBRADOPUBLICO ' 41392 46,721 50,853 52,770 54,029

ToTaL | 1089383 1116395 1261978 1344615 1270642

Fuente: Gerencia Comercial.

La venta de energia por sectores econdmicos se concentré en el sector
industrial con el 55.3 % del total; el sector domiciliario o residencial represento
el 30.5 % de las ventas, en tanto que un 9.9 % se vendio a clientes del sector

comercial y de servicios, y un 4.3 % corresponde al servicio de alumbrado
publico.
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Figura 11. Venta de energia en MWH
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Figura 12. Venta de energia en GWH
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Tabla 9. Mercado

‘ ‘ PARTIP. %
MERCADO / SEGMENTO 2016 EN MERCADO

Mercado Libre 130,190 10.25%
Mercado Regulado 1,140,453 89.75%
~Alta tension 7,967 0.63%

- Media tension 564,790 L6 4LS5%

- Baja tension 567,695 44 68%

* Domicikanio 387.678 30571%

* No domiciliano 125,988 992%

* Alumbrado pGbico 54,029 &.25%
Totol 1270842 100%

Fuente: Gerencia Comm.

2.2.8.- OPERACIONES

La empresa para el desarrollo de sus operaciones cuenta con centrales
térmicas e hidraulicas de generacion propias, las cuales produjeron 14.52
GWh, siendo 14.497 GWh provenientes de centrales hidraulicas y 0.02 GWh

de centrales térmicas, con una gestion de mantenimiento eficiente y oportuno.

Tabla 10. Centrales de Generacion

ALTO PIURA SULLANA TOTAL CENTRALES
CH. HUANCABAMBA | CH.CHALACO | CH.QUIROZ | CH.SICACATE | HIDRAULICAS
ENERO ' 9 : 106 ‘ 1092 ! 137 ! 1353
FEBRERO 19 : 106 21 187 532
MARZO : s8 : 88 : 720 ’ %3 | 1,109
ABRIL 0 89 893 60 ! 1303
Mavo | 7 : % 1062 57| 1489
JUNIO 68 102 1,069 197 1436
Juuo : 7% , 103 , 1078 | 8 1,661
AGOSTO 74 ‘ 57 1,061 133 | 1326
SETEMBRE 71 : 52 " 1011 125 1,260
OCTUBRE 20 | s4 1062 121 1307
NOVIEMBRE | 50 ! 52 ! 533 | 62 | 698
DICEMBRE | 57 ; 45 1,054 a1 | 1267

Fuente: Gerencia Técnica.
Coeficiente de electrificacion es una medida que determina el porcentaje de
habitantes que tienen acceso regular a la energia eléctrica dentro de la zona
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de concesion. Al concluir el afio 2016, las poblaciones atendidas por ENOSA
alcanzaron un coeficiente de electrificacion promedio de 84.60 %,
disminuyendo en 0.03 puntos porcentuales respecto al afio 2015, cuando se
registro un coeficiente de 84.63 %, con variaciones significativas segun el area
geografica, porque en el pais aun hay muchas zonas sin acceso a la energia

eléctrica.

Este es uno de los mayores retos para la empresa; llevar energia eléctrica al
mayor namero de peruanos dentro de la concesion. Los principales factores
que intervienen para mejorar este indicador son: la aplicacion de politicas de
facilidades de pago para nuevos suministros; la respuesta al programa de
independizacién eléctrica de predios; la captacion de clientes de proyectos
ejecutados en coordinacion con el Minem y los proyectos de electrificacion y
ampliacion de redes propios de la empresa.

Tabla 11. Coeficiente de Electrificacion

COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION 2015 - 2016

UNIDADES DE NEGOCIO mm

Piura ©9261% | 92.28%
Tumbes 7357%  72.04%
Talara 99.90% 100.00%
Alto Piura 84.81% 83.64%
Sullana 76.06% 77.10%
Paita 92.39% 92.87%
Bajo Piura . 8557% | 85.99%
: 84.60%

Total . 84.63%

Fuente: Gerencia Comercial.
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2.3.- DEFINICION DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

2.3.1.- PERDIDAS DE ENERGIA.

Consiste en energia eléctrica disipada por causas inherentes al proceso de
transporte o transformacion, mas la energia que por diversos factores no se
contabiliza o se contabiliza errobneamente por la empresa encargada de su
suministro. Puede definirse también como la diferencia que resulta al hacer

un balance entre la energia demandada y la energia facturada.

Segun, Mentor Poveda, MSEE (1999), citado por Celin Jorge & Rodriguez
Marcos (2011), “Nuevo método para calcular las pérdidas en sistemas de

distribucién eléctrica con altas pérdidas no técnicas”.

Si la energia medida en la subestacion al inicio del alimentador primario se
la denomina como “Energia Suministrada” (ES)igualmente, se denomina
como “Energia Registrada” (ER) a la suma de energia facturada la
destinada al alumbrado publico y los consumos en instalaciones

propias de las empresas.

‘Pérdidas Totales” (EPtot) en energia resultan de la diferencia de la
“Energia Suministrada” y la “Energia Registrada”, tal como se muestra en la

siguiente ecuacion.

EPtot = ES-ER

Dénde:
EPtot : Energia de pérdidas totales
ES : Energia suministrada

ER : Energia registrada
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Las Pérdidas totales de energia; se estima globalmente a partir de los
balances de energia efectuados en el sistema de distribucion de energia
eléctrica, y comprenden el conjunto de pérdidas técnicas y pérdidas no
técnicas, cuya magnitud sera el dato de partida para la separacion de las

pérdidas en cualquier punto del sistema eléctrico.

La exactitud del balance de energia y por consiguiente del valor global de
las pérdidas de energia, esta determinada por la precision de las medidas,

simultaneidad y la periodicidad de las lecturas.

2.3.2.- ORIGEN DE PERDIDAS DE ENERGIA

El origen de las pérdidas de energia obedece a varios aspectos. Que pueden

ser por causas externas (exdgenas) o causas internas (enddgenas).

2.3.2.1 CAUSAS EXTERNAS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

Socio-econOmicas:

* Pobreza en grandes segmentos de la poblacién que propician
asentamientos humanos (invasiones) en zonas no electrificadas,
proclives al hurto de energia

* Manipulacién irresponsable de las instalaciones eléctricas por parte
de los usuarios

» Persistente morosidad que afecta a la economia de la empresa.
Legales:
. Leyes, normas y procedimientos que favorecen en alguna medida al
infractor

« Dificultad para sancionar al usuario por vulneracion del suministro del

Servicio y su resistencia en aceptar su responsabilidad.
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Politicas:

« Decisiones politicas que muchas veces inciden en la falta de apoyo

a los programas de reduccion de pérdidas

2.3.2.2 CAUSAS INTERNAS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

Econdmico Financieras:

* Falta de recursos financieros que no permite invertir lo suficiente en
programas de reduccién de pérdidas de energia

* No se priorizan los proyectos de reduccion de pérdidas de energia a
pesar de la buena relacién Beneficio/Costo

Comerciales:

* Falta de optimizacion de procesos de comercializacion: atencion de
nuevos suministros, facturacion y cobranza

» Considerable rigidez en las politicas aplicadas para recuperar las deudas

Técnicas:

» Uso insuficiente equipos antihurto.

. Operacion de transformadores, sobredimensionados y
subdimensionados, que aumentan las pérdidas técnicas de energia.

* Alimentadores de media tension con longitudes excesivas; situacion
agravada con la implementacion de los programas de electrificacion rural,
se tiene una gran posibilidad de reducir las pérdidas técnicas, si se hace
una adecuada reconfiguracién de algunos alimentadores de media tension.
+ Desequilibrio de fases,la misma que se ve incrementada
por cargas significativas atendidas con circuitos monofasicos.

* Considerable indice de falla de medidores electronicos monofasicos.
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Administrativas:

* Necesidad de mejorar la relacion comunidad - empresa,
* Imagen de la empresa en niveles inapropiados
« Servicio deficiente o nulo en zonas no electrificadas

» Uso racional y poco responsable de la energia eléctrica.

2.3.3.- INFLUENCIA Y CONSECUENCIA DE LAS PERDIDAS DE
ENERGIA ELECTRICA.

La pérdida de energia eléctrica consiste en un problema que puede ser
controlado si la empresa distribuidora de energia asi lo decide. Las
influencias y consecuencias de las pérdidas de energia eléctrica que

usualmente se tienen las exponemos a continuacion.

A.En la Gestion Técnica-Econémica de la Empresa

El valor de las pérdidas de energia es uno de los indicadores de la gestion
técnico-administrativa de la empresa, por lo cual; es imprescindible conocer
y evaluar la incidencia de las mismas en todas las etapas de la distribucion
de energia hasta la entrega al usuario. Con esto se podra establecer criterios
y politicas que con lleve a un control permanente y a la reduccion de estas.
La falta de control de las pérdidas de energia tiene los siguientes efectos
sobre la gestion empresarial:

o Produce cortocircuitos y sobrecargas en las redes e instalaciones, lo
gue haria que la empresa realice fuertes inversiones tanto en renovacion
como en ampliaciones.

o Origina una pérdida de ingresos por los consumos no facturados.
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Como se sabe la demanda crece a un cierto nivel, asi que para solucionar
éste crecimiento se deben realizar inversiones las mismas que requieren
recursos pero estos son escasos. Ademas, el problema de no ejecutar los
proyectos y planes de reduccion de pérdidas produce en el personal de la
empresa un sentido de frustracion que con el tiempo se traduce en
indiferencia, facilitando asi el degradamiento de los procedimientos y los
controles que lleva a un fuerte deterioro de la operacién dando lugar a:

. Desarrollo de un sentimiento generalizado de impotencia en los
responsables de supervision y control.

o Encubrimiento de acciones ilicitas por parte de los propios integrantes
de la empresa ya sea por beneficio propio o de terceros perjudicando
econémicamente a la empresa.

. Aumento permanente en el hurto de la energia o realizacion de todo
tipo de fraude para reducir ilicitamente los registros de consumo y por ende

el valor de la facturacion.

B.En el orden social y de la seguridad.

La crisis econdmica por la que actualmente atraviesa nuestro pais, la deuda
externa, la falta de inversion extranjera, falta de fuentes de trabajo son
algunos factores que han llevado a que el incremento de las pérdidas de
energia eléctrica este fuertemente relacionado con el empobrecimiento
generalizado de los usuarios de ingresos medios y bajos.

Esto ha ocasionado que las personas pongan en practica huevos métodos
para apropiarse en forma indebida de la energia eléctrica agrediendo de esta

manera las redes de distribucion e instalaciones que generalmente se
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encuentran en la via puablica sin ninguna vigilancia y poco control por parte
de la Empresa Eléctrica.

La apropiacion indebida de la energia eléctrica motiva a que los usuarios
gue cumplen normalmente con sus obligaciones y pagos de sus consumos
se vean incitados a realizar lo siguiente:

o Apropiarse en forma indebida y gratuita de la energia a fin de evadir
los registros reales.

o A no pagar las facturas de energia motivo por el cual la empresa
ordena el corte del servicio.

. Conectarse directamente de la red de distribucion.

El apoderarse en forma ilegitima de la energia eléctrica por parte de algunos
usuarios produce:

. Verdaderas agresiones sobre las instalaciones lo que conducen a un
pronto deterioro de estas con serias consecuencias para la seguridad
publica.

. En las horas de maxima demanda hace que estos usuarios no puedan
usar ningun electrodoméstico. Debido a que el voltaje en estas zonas es
menor al aceptable, con lo cual la utilizacién normal de los electrodomésticos
es técnicamente peligrosa para la duraciéon de estos.

o Estas se las realizan sin ninguna norma técnica, con uniones
manuales, conductores inadecuados los mismos que atraviesan paredes,
arboles, etc., hasta llegar a las viviendas.

o De igual forma el manejo inadecuado de medidores por personas no
idéneas produce un deterioro prematuro, la accion en las borneras conllevan

al recalentamiento de las mismas y por lo tanto a la inutilizacion del elemento
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correspondiente lo que provoca cambios o reparaciones necesarias para

normalizarlos.

C.En el orden de la ética y la moral.

El robo de energia eléctrica a través de conexiones directas sin registro en
la empresa y la alteraciébn de las mediciones para obtener registros
fraudulentos, realizado en forma indiscriminada y con una alta impunidad
producen efectos econdmicos negativos sobre los ingresos de las empresas
lo cual constituye una fuerte incidencia sobre la moral y la ética de la

poblacion.

Esta accion ilegal no se lo tiene solo en los usuarios masivos sino también
en las propias industrias y comercio donde la modalidad caracteristica del
ilicito consiste en la manipulacion de los sistemas de medicion, es decir; una
intervencion técnicamente mas calificada, la degradacion ética-moral es mas
injustificable dado que persigue fines de lucro, fomentando la competencia

desleal y la evasion fiscal que repercute luego sobre toda la sociedad.

2.4.- CLASIFICACION DE PERDIDAS DE ENERGIA

Una de las principales preocupaciones de una empresa eléctrica debe ser la
evaluacion del nivel de pérdidas en su area de concesion, en todos los
subsistemas y componentes: subtransmision, redes de distribucion primaria,
transformadores, redes de distribucién secundaria, alumbrado publico y
sistema de medicién, de forma que se puedan definir y establecer los

mecanismos necesarios para su reduccion.
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Las pérdidas de energia se clasifican en dos grupos plenamente
definidos que son:
- Pérdidas técnicas

- Pérdidas no técnicas

2.4.1 PERDIDAS TECNICAS

Las pérdidas técnicas en un sistema eléctrico son aquellas pérdidas
inherentes a la red ya que dependen de las caracteristicas mecanicas y
eléctricas de los conductores por donde se transporta la electricidad asi
como aquellas que se presenta en los equipos de transformacion y
medicién, pérdidas que vienen a constituir la energia que se disipa al medio

ambiente y no puede ser aprovechada de ninguna manera.

2.4.1.1 CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS TECNICAS
Las pérdidas técnicas se pueden clasificar a su vez por el tipo del

componente y segun las causas que la origina.

A. Por el Tipo de Componente: Obedece a la parte y proceso del
sistema donde se producen las pérdidas, asi tenemos:

« Pérdidas por transporte: producidas por la circulacién de la corriente en las
redes y conductores de las lineas de transmision, subtransmision y redes de

distribucién primarias y secundarias.

< Pérdidas por transformacion: se producen en los transformadores de AT/AT,
AT/MT y MT/BT y dependen de su eficiencia y del factor de potencia de la carga

gue alimentan.

% Pérdidas en las instalaciones de baja tension: producidas en las

acometidas y en los equipos y aparatos utilizados para realizar las mediciones.
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B. Por las Causas que la Origina.: Segun el fendbmeno fisico que la

origina las pérdidas técnicas de energia, se pueden agrupar en las

siguientes:

X Pérdidas por efecto corona.

X Pérdidas por efecto joule.

X Pérdidas por corrientes parasitas e histéresis.

2.4.1.2 Métodos de reduccion

A continuacion, se presentan diferentes métodos de reduccion para las
pérdidas técnicas.

Rotacién de transformadores.

Los transformadores de distribucion pueden hasta duplicar su porcentaje de
pérdidas si operan con cargas muy bajas (por las pérdidas en vacio) o muy
altas (pérdidas combinadas de vacio y de carga).

La rotacibn de transformadores permite reubicar los transformadores
subutilizados o sobre utilizados a fin de que trabajen dentro de la curva de
eficiencia de transformadores.

Esta curva define que la eficiencia en un transformador es méxima cuando
la utilizacion de su capacidad nominal esta entre un 50% y 70%, esto es, que
el transformador es menos eficiente si se carga a menos de la mitad de su

capacidad o mas alla del 70% de su capacidad nominal.

Para tal efecto se deberan realizar mediciones en los transformadores de
distribucion a fin de determinar el factor de utilizacion y proceder a rotarlos
en caso de ser necesario. Si bien esto es correcto desde el punto de vista

tedrico, no se justifica en el aspecto econdmico; ya que se tendria que
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realizar una inversion muy elevada en la adquisicion de transformadores, a
fin de determinar el factor de utilizacion y realizar la rotacion de
transformadores, para disminuir en menos del 1% las pérdidas en cada

transformador.

Cambio de conductor.

Al realizar el cambio de conductor se varia la resistencia, de manera que se
tendria una disminucién de pérdidas por efecto joule con un aumento en el
calibre del conductor. Antes de realizar dicho cambio se debe determinar si
el conductor de la red esta sobrecargado para ello se considera la energia
gue se consume en la red, calculando la corriente que se tiene para maxima
demanda con lo cual se verifica si es mayor o no a la capacidad nominal del
conductor de la red con el fin de realizar el cambio del conductor en caso de
ser necesario o en su defecto transferir abonados a otro circuito para aliviar
la carga o dividir ese circuito.

Se debe tener mucho cuidado al aplicar esta alternativa ya que la mayoria
de las veces resulta méas beneficioso (hablando en términos econdmicos) el
no cambiar el conductor ya que la recuperacion de energia es minima
comparada con la inversion la cual no se recuperaria de manera inmediata

sino a largo plazo.

Division de sectores.

A traves de la division de sectores se busca localizar el centro de carga a fin
de evitar distribuir la energia mas alla de la distancia donde las pérdidas
eléctricas se incrementan debido a la longitud recorrida por la corriente.

Para tal efecto se procede a realizar los levantamientos de los circuitos
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secundarios y en cada poste se incluye la suma de los consumos promedios
mensuales de los abonados conectados a dicho poste con ello se logra
determinaren qué poste debe estar ubicado el transformador a fin de tener
los consumos lo mas equilibrado posible.

Estos métodos podemos complementar con las siguientes actividades:

% Optimizacién de los recursos en base a la utilizacion de equipos mas

eficientes y tecnologias de ultima generacion.

% Analisis y evaluacion del sistema eléctrico en tiempo real, soportados en

programas informaticos de ultima generacion.

% Utilizacién de programas informéaticos, para optimizar los cambios y/o
refuerzos del sistema, asi como considerar de ser necesario la instalacion
de reguladores de voltaje, compensacion de reactivos y la instalacion de
filtros de armonicas para la reduccion de su incidencia en los sistemas de

distribucion de energia.

% Andlisis de las curvas tipicas de carga para la optimizacion de la
capacidad de los diferentes bancos de transformacion y lineas de

subtransmision y distribucion.

% Analisis de los diferentes circuitos secundarios, para determinar e
implementar circuitos Optimos que garanticen: calidad y continuidad de

servicio y minimicen las pérdidas.

% Utilizacion de transformadores de distribucion con mejor calidad
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magnética asegurando de esta forma que las pérdidas en el ndcleo sean
minimas. Esto debe ser analizado con detenimiento ya que los
transformadores son maquinas muy eficientes y una inversion mayor en
transformadores con mayor eficiencia no implica una disminucién apreciable
en las pérdidas, pero si un gran costo econdmico a ser asumido por la

empresa.

% Asegurar el dimensionamiento del conductor del neutro del sistema de
distribucién pues en condiciones de arménicos se producira calentamiento

por el flujo de corrientes adicionales generando pérdidas por el efecto joule.

Estas pérdidas se deben a la energia consumida por los equipos
relacionados a los procesos de generacidn, transmisién y distribucién, la
misma que no es facturada. Es un fiel reflejo del estado y la ingenieria de las
instalaciones eléctricas, dependen basicamente, del grado de optimizacién
de la estructura del sistema eléctrico, y de las politicas de operacion y
mantenimiento.

Su mayor concentracion, es ocasionada por la transmision de energia
eléctrica por medio de conductores, transformadores y otros equipos del
sistema de distribucién (efecto Joule), asi como por las ocasionadas en las
lineas de transmisién por el efecto corona.

Estas pérdidas son el 4% del total de la compra de energia de los

generadores.
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2.4.2 PERDIDAS NO TECNICAS

Se consideran pérdidas no técnicas a la diferencia entre las pérdidas totales
de un sistema eléctrico de distribucion y las pérdidas técnicas medidas y/o
calculadas; Este tipo de pérdidas se presenta Unicamente en un sistema de
distribucién, y es casi imposible que se presente en un sistema de

transmision y mucho menos en generacion.

Las pérdidas no técnicas corresponden a energia utilizada por usuarios
legales o ilegales que no se factura o que se factura parcialmente, estas
pérdidas se originan por errores administrativos, errores de equipos de
medicién y por el entorno socio-econémico bajo, que promueve la cultura
de hurto. Generalmente las pérdidas no técnicas se producen en las etapas
de suministrar, identificar, medir, facturar y cobrar, las que dan origen a
pérdidas comerciales y pérdidas financieras, es decir no obedece a un
normal proceso fisico de transporte y suministro de energia, mas bien

debido a errores y deficiencias.

La revision de las instalaciones de medida y acometidas constituye la
herramienta mas efectiva para la deteccion de infractores y para el control

de las pérdidas no técnicas.

A.NATURALEZA Y ORIGEN DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas son por naturaleza, pérdidas intimamente
vinculadas con la calidad de la gestion entre los clientes y la empresa, el
origen de estas pérdidas se da en cada una de las etapas que normalmente
se siguen para dar servicio al abonado y que a continuacion se describen:

e Alimentar. - Esta etapa consiste en dar servicio al cliente las pérdidas no

técnicas son originadas por las conexiones clandestinas (fraudes) y los clientes

conectados sin medidor.

e Identificar. - Es decir se debe conocer los datos técnicos, administrativos
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y comerciales caracteristicos de cada cliente, pero en ciertos casos los
datos del mismo son errébneos y no se encuentran bien identificados
originandose con ellos pérdidas no técnicas, como por ejemplo error en la
tarifa

e Medir. - El consumo de cada cliente debe ser registrado sin error, pero se
pueden tener medidores en fraude, defectuosos, estimaciones de
consumo erroneo etc., los cuales también originan pérdidas no técnicas.

e Facturar. - Con las mediciones que se registran del cliente se procede a
la facturacion de acuerdo con el contrato establecido, pero por razones
de datos erroneos, lentitud e irregularidad en la edicion y cobro de la
factura se originan estos tipos de pérdidas.

e Cobrar.- Se deberia recaudar en el plazo mas corto posible la suma
debida por los clientes, aqui las pérdidas no técnicas tienen su origen en

la falta de pago por parte del cliente.

B. Efectos de tener pérdidas de energia

Tener pérdidas de energia significa econémicamente para las empresas
distribuidoras:

e Menor disponibilidad de capacidad instalada

e Disminucion de ingresos por los consumos no facturados.

e Mayor pago en la compra de energia debido al despilfarro de energia de
guien no le cuesta.

e Mayor costo en el mantenimiento de redes de distribucion.

Estas causas dan como consecuencia:

e Mayor pago por el transporte de la energia por el sistema de transmision
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nacional y el sistema de distribucién local.

e Disminucién de vida atil de la infraestructura eléctrica (redes o
instalaciones) obligando a fuertes inversiones tanto en renovacion como en
ampliaciones.

e Cobros no reales en la factura de los clientes.

e Menores planes de expansién y reposicion.

Entre los principales factores que hacen que aumenten las pérdidas de
energia en una Empresa Distribuidora se pueden citar:

e Aumento de las tarifas, lo que provoca el incremento de la sustraccion de
energia para de esta forma pagar menos;

e La situacion econdmica del pais;

e La vulnerabilidad de las redes para que los clientes se conecten

directamente;

La falta de inversion en comercializacion;

Compromisos ilicitos con personal de la empresa o de indole politico

Desorden administrativo en la empresa distribuidora.

Falta de recursos financieros y humanos para implementar proyectos y
programas de reduccion.

e Falta de continuidad de los programas para asegurar resultados
permanentes.

e Desplazamientos de estos programas dando mayor prioridad a los
programas de inversion, ya que los anteriores reflejan menos beneficios

visibles para las gestiones operativas a corto plazo.
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2.4.2.1 CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS
Las pérdidas no técnicas se pueden clasificar de acuerdo a varios criterios
partiendo del analisis de la naturaleza y origen de las pérdidas no técnicas

se las puede clasificar de la siguiente manera:

A. Pérdidas Administrativas
Pérdidas por administracion.

Las pérdidas administrativas se pueden dividir en tres clases:

En el Proceso de facturacion; estas pérdidas se deben a la informacion
incompleta y errada en la toma de lecturas del contador de los usuarios, si
la energia que se entrega al usuario no se mide de forma precisa o si es
mal registrada, su valor no seré recaudado adecuadamente, la energia que
se deja de cobrar o se cobra distinto a lo que efectivamente corresponde,

representa una pérdida para la empresa.

En la Contabilizacion de energia; estas pérdidas se deben a la mala
contabilizacién de la energia producto de la estimacion de consumos a
ciertos usuarios, como consecuencia de una mala lectura, que muchas
veces no representa el consumo real, esto genera un consumo y cobro

diferente a lo que corresponde, causando pérdida a la empresa.

En la Deficiencia de los registros de medidores en el Sistema
Comercial; Si no existe un registro del medidor (medidor no consta en la
base comercial Optimus NGC de la empresa), es imposible que el lecturador
encuentre en su padron un medidor instalado en campo y lo mas seguro es
gue no se registre el consumo, originando una pérdida muy importante para

la empresa.

Las deficiencias en la gestion administrativa de una empresa distribuidora

generalmente llevan a un incremento de las pérdidas no técnicas las mismas
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gue son un reflejo de:

% Organizacion y eficiencia empresarial

% Recursos y esfuerzos que se dedican a la operacion comercial

% Controles y seguimientos de los procesos administrativos y de gestion

de la clientela.

El departamento de facturacion contribuye directamente e indirectamente a
la disminucion de las pérdidas no técnicas de energia por lo cual se deberia

tomar accion para disminuirlas.

El fraude legal

Es un tipo de fraude de problema mayor, integramente administrativo y que
tiende a generalizarse por la ineficacia de los controles de la empresa
comercializadora del servicio. Consiste en un acuerdo entre un empleado de
la empresa y el cliente para que periédicamente y mediante la manipulacion
del medidor se ajuste la lectura del mismo a un consumo preestablecido de
forma que en el momento apagar permita la cancelacién de un valor menor.
La posibilidad de detectar este tipo de fraude es cuando se rompe el
convenio entre el infractor y el empleado de la empresa. La rotacion de

lecturadores ayudaria al control de este tipo de fraude.

B.Pérdidas Accidentales

En estas pérdidas podemos mencionar dos tipos de pérdidas accidentales:
Pérdidas por Deficiencia o mal Funcionamiento del Medidor; esto se
debe por desperfecto o descalibracion del medidor, en este tipo de

problemas las pérdidas pueden ser menores hasta importantes.
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Pérdidas por el mal Conexionado del Medidor; Este tipo de anomalia se
presenta cuando las lineas de alimentacion y las lineas de carga no estan
conectadas correctamente al sistema de medicion; es decir, el conexionado
en el campo difiere del conexionado de disefio del sistema de medicion, lo
cual puede generar que se registren consumos menores a los realmente
demandados por el suministro.

Ello puede producirse cuando las fases de un medidor, las secuencias de
alimentacion de la tension, o la polaridad de los transformadores se
encuentren invertidos. El supuesto mas comun es cuando las fases del
medidor electronico trifasico se encuentran invertidas.

C. Pérdidas Fraudulentas

Los equipos de medicidon (medidores) son aparatos en la que su principal
funcién es registrar el consumo de energia eléctrica de un determinado
usuario, pero este en ciertas ocasiones no refleja el verdadero valor de
consumo siendo este un grave problema para la empresa por las grandes
afectaciones financieras, econdmicas, politicas y sociales. Ademas estas
pérdidas afectan a los agentes del sector eléctrico, a la futura expansion del

sistema y a la calidad del servicio.

Pérdidas por fraude en los equipos de medicion

La aplicacion de la electricidad la que constituye el principal elemento del
crecimiento y desarrollo de la sociedad, paralelamente a los usos incipientes
de la electricidad para poder dar uso a los distintos aparatos y equipos
eléctricos y asi obtener una mejor forma de vida, pero hay que reconocer
gue la prestacion de estos servicios cada vez es mas caro y el aumento de

las tarifas eléctricas hacen que personas incurran al delito asi el robo de
69



energia se da entre otras razones porno ahorrar energia, procurar tener
facturas mas econOmicas y por falta de control y penalizacion de las
empresas.

Asi surgen los diferentes tipos de fraudes a nivel de los medidores y/o
equipos de medicion instalada a los clientes residenciales, comerciales,

industriales y hasta en sectores publicos y privados de la regién.

Borneras puenteadas

Consiste en la desviacién de la corriente a través de un puente colocado en
la parte inferior de la bornera la cual une la linea de corriente de entrada con
la linea de la corriente de salida evitando de esta manera que la corriente
circule por la bobina de corriente del medidor como se indica en la figura 11.
Dependiendo del calibre del conductor (resistencia) con la que se realice el

puente el medidor deja de registrar la energia real consumida por el usuario.

Figura 13: Puente en la Bornera del Medidor

Puente en bornera

Los dafios mas frecuentes por este tipo de fraudes son:
e Violacion de los precintos de la tapa bornera

e Manipulacion de los elementos de la bornera con riesgo a producir
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corto circuito

e Borneras quemadas

Desconexién de las bobinas internas

Consiste en cortar el cable de alimentacion de una o mas bobinas de tension

del medidor. Los dafos que producen este tipo de fraude son los siguientes:
e Violaciéon de precintos de seguridad (tapa-medidor)

e Manipulacion y corte del cableado interno.

Figura 14. Cable de Bobina Desconectado

Cojinetes apretados (Disco Frenado)
Consiste en manipular la base del cojinete inferior (doble zafiro), apretandolo
un poco, lo que impide que el disco gire normalmente. El disco girara cuando
haya una corriente apreciable. Por lo general se deja de registrar mas del
45% del consumo real del usuario.
Los dafios son los siguientes:

e Violacion de precintos de seguridad (tapa-medidor).

e Manipulacion de las partes internas del medidor.
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Figura 15. Disco Frenado

Engranaje integrado dafiado

Es una version mejorada del fraude anterior, pero si se quiere menos original
por la poca delicadeza en su ejecucion. Consiste en cortar una porcion del
engranaje mas pequefio para de esta forma permitir por un lapso de tiempo
gue el engranaje mayor no trabaje y en consecuencia deje de arrastrar los
nameros del integrador. Hasta que nuevamente hace contacto y se
normaliza el funcionamiento de registro de carga. Se deja de facturar mas

del 50 % de la energia consumida.

Figura 16. Engranaje Cortado




D. Otros tipos de fraudes técnicos
Se trata de métodos mas rudimentarios, como por ejemplo, perforacion
minimo de la tapa del medidor para introducir alambres muy finos que
impiden el funcionamiento normal del equipo, otros quitan la tapa del
medidor y dejan caer pegamentos en los numeros del integrador para
obtener el mismo resultado. En general este tipo de fraudes solo se practica
en sectores de areas marginales.
Los dafios son los siguientes:

e Violacién precintos de seguridad (tapa medidor)

e Manipulacion de partes internas del medidor

e Rotura de componentes del medidor (engranaje de plastico)

Pérdidas por robo o hurto

El hurto de energia se puede definir como la interferencia intencional en la
red de energia eléctrica, asi como también a aquellos que alteran la
acometida antes de llegar al medidor. Se puede clasificar de la siguiente

manera.:

Pérdidas por conexiones clandestinas

Las pérdidas de energia por conexiones clandestinas son aquellas que a
pesar de tener equipo de medicién se conectan directamente en la red o
pican la cometida de tal forma que esta no sea visible, como se muestra en
la figura 17, causando de esta manera peérdidas de la empresa ya que el

medidor no registra el consumo real y por lo tanto la facturacion no es real.
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Figura 17. Conexiones Clandestinas

Pérdidas por conexiones ilegales

Son aquellas conexiones que se realizan a las redes de distribucion sin el
respectivo equipo de medicién y sin la previa autorizacién de la empresa. En
la mayoria de los casos, las conexiones se realizan sin los requerimientos
técnicos de seguridad y proteccion (fusible o breakers) para la instalacion
eléctrica como se indica en la figura 18.

La experiencia con el problema de sustraccidon de energia en los barrios,
indica que el mal continuara, a menos que la empresa inicie programas
agresivos de prevencion de la sustraccion de energia.

Se puede considerar varias las causas que originan las conexiones

irregulares las cuales son:

e Falta de apoyo financiero para inversiones en la ampliaciéon de las
redes de distribucién.
e Sistemas de distribucion altamente vulnerables, que permiten el facil
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acceso de terceros.

e Recursos humanos limitado para atender las pérdidas no técnicas de
energia.

e Ausencia de un régimen legal claro que tipifique la sustraccién de
energia como delito

e Falta de apoyo de organismos oficiales para contrarrestar la
sustraccion de energia

e Costumbres de grandes sectores de la poblacion para hurtar energia
practica que se convirtié en una modalidad generalizada.

e Dificultad para electrificar, motivado a que gran cantidad de barrios se
establecen en terrenos privados e inestables y que aun no han sido
apropiados.

e Hay casos en donde la baja capacidad de pago incide en que se

conecten ilegalmente

Las conexiones ilegales no cumplen con ninguna norma técnica y se
caracterizan por conexiones realizadas con conductores inadecuados y en
ocasiones con alambres de puas colgando por arboles, paredes, techos, por
el suelo y postes rudimentarios. Todo esto crea una verdadera marana de
cables en precarias condiciones provocando riesgo y peligro, a esto se
aflade que para ahorrar cable toman como punto de tierra las tuberias de
agua de las viviendas pocas veces se conectan al cable neutro de la red de

distribucion.
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Figura 18. Conexiones ilegales

E. Pérdidas no identificadas

Este tipo de pérdidas de energia consiste en aquellas conexiones que se
realizan en las noches, asi como también la adulteracion de medidores
dandoles una opcién en la cual no se registra el verdadero consumo de
energia. Todas estas anomalias son dificiles de detectar durante la
inspeccion ya que estas se realizan durante el dia razones por las cuales no

pueden ser identificadas con facilidad.

2.4.2.2.- METODOS DE REDUCCION
En la presente seccién se mencionaran algunos métodos de reduccién de
pérdidas no técnicas, los cuales son:
e Reingenieria de procesos para reducir las pérdidas debidas a los
procesos administrativos.
e Revisibn completa de los abonados ubicados en barrios o zonas no
marginales, siguiendo rutas preestablecidas para evitar pérdidas por
conexiones ilegales, fraude y conexiones clandestinas.
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¢ Instalacion de medidores en cajas antihurto con el objetivo de evitar que
sean intervenidos.

e Colocacion de sello de plastico, dificil de violar, numerado donde conste
la sigla de la empresa sobre relieve para permitir un control inmediato sobre
sus abonados.

e Instalacion de conductores antihurto para evitar las conexiones
clandestinas. Dicho conductor esta compuesto por un alma de aluminio,
una capa de aislante plastico que la rodea, una cubierta conductora de
cobre que recubre a la primera capa aislante y otra capa aislante de plastico
gue se encuentra al exterior del conductor.

e Planes especiales de facilidad de pago de deudas acumuladas,
condonacion de deudas, etc.

e Asesorar en el uso racional de la energia a fin de lograr que el cliente
una vez ingresado modere sus consumos, evitando asi abonar abultadas
facturas con las posibles consecuencias de suspensiones de servicios,

avisos de corte, etc.

2.5.- BALANCE ENERGETICO

En todo sistema eléctrico se realiza una infinidad de transferencias de
energia en un periodo de tiempo, estas transferencias se registran y se
llevan a balances de energia cuyo propdsito es determinar los datos mas
relevantes de la operacién de un sistema en un determinado periodo.

Al igual que la contabilidad de una empresa cualquiera, el balance de
energia debe contener informacion suficiente y su analisis debe indicar
diferentes aspectos de la forma como se efectud la operacion, incluyendo el
uso y comportamiento de sus principales subsistemas o componentes.
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Todo balance debe cumplir dos condiciones:
Exactitud
Datos libres de errores de lectura, procesamiento, etc., y estd determinada
por la precision de los instrumentos de medida.
Detalle
Informacion suficiente, esta puede variar dependiendo de la profundidad y
necesidad del estudio, por lo tanto un balance de energia puede ser de 2
tipos balance global y balance detallado llamado también (subsistema).
La metodologia de estimacion utilizada para el célculo y andlisis del
indicador de pérdidas de energia es en forma global. A partir de este dato se
puede llevar a cabo un proceso de desagregacion por etapas funcionales
para estimar las pérdidas atribuibles en detalle.
La expresion para el valor de célculo de las pérdidas no técnicas de energia
es:

PNT =ES-ET -EF
Dénde:
PNT = Pérdidas No técnicas
ES = Energia que ingresa al sistema de la empresa (suministrada).
ET = Pérdidas de energia técnicas

EF = Energia facturada

El balance total de energia tiene como criterio el analisis completo de la energia

disponible en el sistema y por lo tanto sus pérdidas correspondientes.
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2.6.- DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL SISTEMA ELECTRICO
Son acciones que se realizan en base a registros y datos para determinar
las causas que dan origen a un problema.
Las acciones especificas por realizar para la obtencion del diagnéstico son:
e Accion de recopilacion y obtencion de informacion
e Accion de almacenamiento y procesamiento de datos

e Accion de analisis, evaluacion y presentacion de resultados

El diagndstico integral de un sistema de distribucién se realiza y se presenta

a través de formatos, cuadros, tablas y gréficos.

2.7.- INDICADOR DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

Indicadores son puntos de referencia, que brindan informacion cualitativa o
cuantitativa, conformada por uno o varios datos, constituidos por
percepciones, numeros, hechos, opiniones o0 medidas, que permiten seguir
el desenvolvimiento de un proceso y su evaluacion, y que deben guardar
relacién con el mismo.

El indicador de pérdidas de energia eléctrica en una empresa distribuidora
resume las actividades operativas realizadas, inversiones y gastos
realizados, con el fin de medir, controlar y analizar los procesos que ayuden
a nivel gerencial a tomar decisiones acertadas, con el objetivo de cumplir
estandares establecidos por el ente regulador.

La unidad de medida de pérdidas de energia es valorizada a través del
porcentaje, el cual refleja como se van ejecutando las actividades inherentes
a la reduccion de pérdidas de energia eléctrica, para de esta manera

evaluar, planificar y ejecutar proyectos que disminuyan el porcentaje de
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pérdidas.

Para determinar el indicador de pérdidas?, serealiza en base a parametros y
elementos del sistema eléctrico de potencia, que al final del balance
energético el porcentaje de pérdidas esta relacionado entre las Pérdidas
Totales de Energia del sistema y la Energia Suministrada, como se indica
en la ecuacion.

ET
% = —<

ES

% = Indicador de Pérdidas
ET = Pérdidas totales de energia

ES = Energia suministrada

Segun OLADE Organizacion Latinoamericana De Energia. Manual
Latinoamericano y del Caribe para el Control de Pérdidas Eléctricas,
“Porcentaje de pérdidas es la relacion entre las pérdidas de energia en un
sistema o parte de éste y la energia disponible por éste o parte de él. Los
porcentajes de pérdidas se aplican a transmision, distribucion, etc.”

Es conocido que la literatura técnica recomienda que el porcentaje de
pérdidas debe ser inferior al 10%, sin embargo, el Manual Latinoamericano
y del Caribe para el Control y Reduccion de Pérdidas Eléctricas, manifiesta
gue sea aun inferior, del orden de un 6% a un 8%; pero es importante

precisar que el nivel de pérdidas es particular para cada sistema y depende

El Indicador de Pérdidas de energia es un valor mensurable que nos permite medir la evolucién de las pérdidas de energia

y por ende la evolucién de las gestiones ejecutadas para reducir el indicador de pérdidas de energia eléctrica.
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de las caracteristicas propias del sistema, costos, beneficios que se deriven

de la reduccion de pérdidas de energia.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO DE METODOLOGIA

El disefio metodoldgico para utilizarse esta destinado al subsistema de
distribucion, en la figura 19, se muestra el esquema basico de un subsistema
de distribucion, en donde el caso de estudio se encuentra desde el inicio del
alimentador en media tension hasta su entrega a la carga residencial,

comercial e industrial.

En este sistema de estudio, los datos obtenidos seran procesados y analizados
de diferentes maneras para asi buscar la alternativa éptima para la reduccion

de pérdidas dentro del sistema de distribucion.

El estudio permite utilizar una metodologia basada en fundamentos tedricos
y précticos, las pérdidas evaluadas en un alimentador daran una guia clara
de la situacion en la que se encuentra la empresa distribuidora, estos
resultados pueden variar de un alimentador a otro, debido a diferentes

factores que se sefialan en el andlisis.

82



Figura 19. Subsistema de distribucién
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3.2 PROCEDIMIENTOS

3.2.1 SELECCION DEL ALIMENTADOR

La seleccion del alimentador es de suma importancia debido a que debe
tener definidas sus fronteras para facilitar la realizacién de un balance global
y el desarrollo del calculo detallado de sus pérdidas en los componentes que

lo conforman, para de esta manera lograr obtener los resultados precisos.

Para la seleccion del alimentador de estudio se necesita tener en cuenta

factores que permitan evaluar una muestra y posibiliten dotar de recursos
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para evaluar las pérdidas, para esto se pretende un analisis general y

detallado de pérdidas técnicas y no técnicas, considerando lo siguiente:

El alimentador a seleccionar debe tener un margen de
confiabilidad y posibilidades en la recoleccion de datos para su
procesamiento.

El alimentador escogido es de tipo urbano con una variedad de
consumos Yy estratos.

Los datos pertenecientes de la subestacion del sistema, con
informacién referente a demanda entregada en las cabeceras de los
alimentadores existen.

Los datos de los clientes asociados al alimentador, estan disponibles.

3.2.2 BALANCE TOTAL DE ENERGIA

En todo sistema eléctrico existen variaciones de energia en un periodo de

tiempo, por lo que es necesario realizar un balance de energia del

alimentador en estudio, y asi saber el comportamiento general. Un balance

debe cumplir dos condiciones basicas que son exactitud y detalle, en lo que

concierne a la exactitud debe estar libre de errores de lectura, procesamiento,

etc. En un balance de energia esta reflejada la precision de los contadores

de energia y de los equipos instalados para la medicién de energia.

El balance total de energia tiene como criterio el analisis completo de la

energia disponible. Las lecturas de los contadores de energia que forman

parte del balance deberian tomarse en forma simultanea, pero debido a que

es imposible la simultaneidad con los métodos manuales actualmente
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utilizados, es necesario compensar esta imprecision de los balances sobre
periodos cortos de tiempo aumentando los periodos de tiempo lo mas
posible (un afio).

De la energia que ingresa al sistema y la energia registrada se determinan

las pérdidas energéticas de la empresa distribuidora.

Es = Er + Eptot

DONDE:

ES : Energia que ingresa al sistema de la empresa (suministrada).
ER : Energia que la empresa distribuidora registra (facturada).
EPtot : Energia de pérdidas totales (técnicas y no técnicas).

Estas ultimas pueden ser indicadas en porcentaje relacionado a la energia
gue ingresa al sistema. Resulta que las pérdidas totales son la diferencia
entre la energia que ingresa el sistema y la energia registrada por la

empresa distribuidora.

% Eptot = Es-Er x100

Es

3.2.3 ESTIMACION DE LA DEMANDA

La demanda es la carga en una instalacién eléctrica, medida en kW, kVA,
A, kVAR, etc., promediada en un intervalo de tiempo dado, llamado
‘Intervalo De Demanda”. Este intervalo de tiempo es de 15 a 60 minutos,
dependiendo de su aplicacion. En general las empresas eléctricas utilizan
un intervalo de tiempo de 15 minutos para las compras al sistema nacional,
para facturar a sus clientes y para los registros en subestaciones; por
tanto, el Unico intervalo admisible para mediciones intermedias es de 15

minutos.
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3.2.4 CLASIFICACION DE LAS CARGAS
Dentro de la clasificacion de las cargas que se encuentran dentro de un
sistema, se tiene lo siguiente:

=  Doméstico

= Comercial (BT)

= |ndustrial

= Otro (AP)

La clasificacion se realiza con los consumos existentes y entregados por el
area comercial de la empresa, estos consumos se encuentran en diferentes
categorias como se puede ver a continuacion:

* Minimo hasta 30 kwWh

= De 31a 100 kWh

= De 101 a 150 kWh

= De 151 a 300 kWh

= De 301 a 500 kWh

= De 501 a 750 kWh

= De 751 a1000kWh

= Exceso de 1 000 kWh

3.2.5 ESTIMACION DE ENERGIA SUMINISTRADA

La energia suministrada tomada para el estudio es en la cabecera del

alimentador, cuya informacion es tomada por los registradores digitales, los

cuales capturan lecturas en intervalos de 15 minutos durante todo el dia 'y

durante todo el afio de corrientes, tension, potencia activa, potencia

reactiva, factor de potencia y energia, con lo que se establece mediante la
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utilizacion de una hoja electrénica y el manejo adecuado de datos la
determinacion de demanda maxima y minima de un alimentador (que puede

ser diaria, semanal, mensual o anual).

Para la determinacion de la energia suministrada en el alimentador primario

es necesario un procedimiento:

1) Verificar que el medidor instalado en la cabecera del
alimentador es un medidor electrénico digital, lo cual facilitara la
adquisicion de datos.

2) Recopilar los datos del medidor de energia; que para el caso de
estudio, seran desde el mes de enero a diciembre del 2018.

3) Se ingresan los datos obtenidos en una hoja electrénica MS
Excel, con lo que se obtienen datos de demanda maxima,
demanda minima, promedio, asi como el valor de energia

consumida para el balance general.

Todas estas mediciones son realizadas por un contador electronico digital
con bajo nivel de error, que indica un nivel de confiabilidad de la informacién

y permitira obtener resultados precisos.

3.2.6 CALCULO DE ENERGIA FACTURADA
La energia facturada por la empresa distribuidora de los consumos de los
clientes registrados se obtiene con el siguiente procedimiento:

1) Lectura de los consumos de energia de los clientes, realizado por
personal de la empresa eléctrica, organizado por rutas de lectura,
verifica la informacion que posee la empresa acerca de la ubicacion
de los medidores de energia, los consumos recogidos por el lector
son de medidor en medidor, segun la ruta, en kWh. Lectura que

representa la energia registrada por el tiempo de consumo
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gue aproximadamente es de un mes. Estas lecturas son recogidas
en un listado que después es ingresado al sistema de gestidon

comercial de la distribuidora denominada Optimus NGC.

2) Laempresa con lainformacion del cliente, respecto a su localizacion
sea urbana o rural, realiza una clasificacion del usuario por tarifa y
al usuario se le relaciona a una categoria, correspondiente a los

consumos de energia.

3) Se presenta el valor de la recaudacion de la energia consumida por
el usuario, mediante facturas de pago donde se encuentran
detalladas los rubros de energia consumida, esta energia facturada

es la registrada por la empresa distribuidora.

3.3 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE PERDIDAS
TECNICAS

El calculo de pérdidas técnicas de un alimentador viene dado por los
fendmenos fisicos producidos en los componentes del sistema, los que son
evaluados por métodos de calculo en cada componente, sera necesaria la
realizacion de flujos de potencia, datos de catalogos de los fabricantes de
los equipos involucrados y métodos estadisticos que permita visualizar el

desarrollo del comportamiento del sistema.

El célculo tanto de pérdidas de energia como de potencia es complejo por
diversas circunstancias como:
» Lavariedad de informacién que se maneja
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» Los elementos en gran cantidad que intervienen en los sistemas

» La gran variedad de diversos consumos a lo largo del sistema

Para mejorar el célculo se necesita asegurar la calidad y cantidad

de informacion.

Debido a la gran cantidad de elementos que se encuentran conformando
el sistema de distribucion es necesaria la reduccion de los tiempos y

costos que intervienen mediante una metodologia apropiada.

La metodologia en la evaluacién de pérdidas técnicas permite contar con la
situacion fisica que atraviesa el sistema, un estudio de pérdidas técnicas
en un alimentador comprende los siguientes aspectos:

- Pérdidas en lineas en media tension (Red MT)

- Pérdidas en transformadores de distribucién MT/BT (SED)

- Pérdidas en lineas en baja tension (Red BT)

- Pérdidas en otros componentes (acometidas, alumbrado publico vy

contadores)

3.4 METODOS DE ESTIMACION DE PERDIDAS TECNICAS

La precision de los resultados de la estimaciéon de pérdidas de potencia y
energia depende principalmente de:

» La calidad y cantidad de informacion utilizada.

» El uso de modelos adecuados de acuerdo con la informacion disponible.
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La solucién del problema en general requiere de utilizacibn de un
computador, dado el volumen de informacién que se debe procesar y el
gran numero de ecuaciones a resolver. Sin embargo, una estimacion
preliminar se puede efectuar por medio de métodos manuales.

La estimacion de pérdidas técnicas de energia en distribucion utiliza
alguna de los siguientes métodos de acuerdo con la informacion

disponible:

» Método a través de redes equivalentes de media y baja tension y datos
de mediciones de demanda en puntos estratégicos de los sistemas de
distribucién. Procedimiento utilizado por el organismo regulador de Brasil
(ANEEL).

= Método de caida de tensidn que consiste en realizar mediciones puntuales:
Potencia y Tensioén en el origen de la red y tensiones en nodos finales de
carga en horas de maxima demanda.

» Meétodo de flujo de carga, que permite conocer las pérdidas de energia
en detalle en cada parte de la red eléctrica, sélo requiere las mediciones

en el origen del sistema y consumos de energia de las cargas.

3.4.1 METODO DE ESTIMACION DE PERDIDAS TECNICAS POR
FLUJO DE CARGA

Dado gue se cuenta con gran cantidad de informacion de topologia de redes,
caracteristicas técnicas de las instalaciones la estimacion de pérdidas

técnicas se realizara el método de flujo de carga.
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El flujo de carga es un método ampliamente utilizado en el andlisis de
sistemas eléctricos, para su empleo se debe disponer de la siguiente
informacion:

= Diagrama unifilar del sistema

» Parametros eléctricos del sistema

= Caracteristicas de los diferentes barrajes del sistema (distribucion en MT,

transformacion, distribucién en BT, Carga, etc.)

Valores de demanda (activa, reactiva) en cada punto del sistema.

Los resultados del proceso iterativo del flujo de carga nos daran a conocer
valores de corriente, tension y la componente de pérdidas del sistema
eléctrico, la validez de los resultados dependera integramente de la calidad

de informacion que se ingrese.

Para realizar la estimacion de pérdidas técnicas de energia, es conveniente
realizar el proceso mediante la separacion del sistema por niveles de
tension, esto con el objetivo de tener una mejor representacion de las redes
en los programas de flujo de carga, y tener una mejor administracién de la

informacion.

La separacion se realizo en cuatro sistemas, segun el CNE se tiene.
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Figura 20. Division por niveles de tension.
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En el presente estudio la estimacion de pérdidas técnicas sera aplicada en
el sistema de distribucion; que a su vez comprende el sistema en media

tension (MT) y el sistema de baja tensiéon (BT).

e Sistema de mediatension (MT)

Comprende desde la salida de los transformadores de AT/MT, vale decir la
salida de cada uno de los alimentadores, asi como los transformadores de

MT/BT, y los respectivos equipos que conforman esta parte del sistema.

e Sistema de baja tension (BT)

Comprende las redes desde la salida de los transformadores (MT/BT),
hasta llegar a los usuarios finales, incluyendo los medidores y acometidas

gue llegan a cada uno de los clientes.

3.5 ANALISIS DE PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMA DE
DISTRIBUCION

Los sistemas de distribucién en entorno GIS, podemos representar de la
siguiente forma:

a) Lineas (MT yBT). b) Nodos (postes).
c) Cargas (transformador MT/BT y suministros BT).

3.5.1 METODOS DE FLUJOS DE CARGA PARA SISTEMAS
DE DISTRIBUCION RADIAL

Entre los métodos mas conocidos tenemos:
a) Meétodo escalera.

b) Método suma de corrientes.

c) Método suma de potencias.
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Considerando un sistema eléctrico simplificado a un alimentador con 3

nodos, 2 tramos, 2 cargas Yy una fuente como se muestra en la Figura 21.

Fuente. Tramo 1 1 Tramo 2 2
|1 |2l.
P1+H0Q1 P2HQ2

Figura 21. Diagrama simplificado de un sistema eléctrico de distribucién radial

Este método es similar al método de caida de tension tradicional que
conocemos para redes radiales donde se conoce la tension en la fuente
(barras de salida).

En cada uno de los nodos inicialmente se asumen las tensiones
equivalentes o muy cercanas a 1,0 en p.u.

Calculando las corrientes en tramos 1y 2:

............ (2)

Comparando las tensiones de la iteracion actual de los nodos contra

los valores de la iteracién anterior:
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Vi, =Vio| < €

iHk+l) ikl —

¢ Se cumple?

Si: Culmina el célculo de flujo de carga reportando los valores
obtenidos en la dltima iteracion.

No: La diferencia de tensiones se suma a cada uno de los nodos e inicia
con la siguiente iteracion.

Dénde: € es la tolerancia de error aceptable para que converjan las

ecuaciones del sistema

3.5.2 INFORMACION BASICA REQUERIDA PARA EL ANALISIS DE

FLUJO DE CARGA Y PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

Para calcular las pérdidas técnicas de potencia y energia se requiere la

siguiente informacién:

Lineas de Media Tensién (Red MT)

- Conductores (tipo, calibre, fase, disposicion)

- Datos de cargas (demanda maxima en transformadores)
- Datos de medicion en salida (Dmax y V).

- Factor de carga.

- Factor de simultaneidad de las cargas.

Transformadores MT/BT (SED)
- Pérdidas de potencia en el cobre (c.c.)
- Pérdidas de potencia en vacio (sin carga)

-  Demanda maxima.
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- Factor de carga.

- Factor de utilizaciéon

Lineas de Baja Tension (Red BT)

- Conductores (tipo, calibre, fases, disposicion).

- Datos de medicion en salida (Dmax y V).

- Datos de cargas (kWh y/o kW del suministro).

- Factor de carga.

- Factor de contribucion a la punta (definido por la tarifa y sector tipico)

o Factor de simultaneidad.

3.6 ESTIMACION DE DEMANDA MAXIMA

El calculo de la resistencia, reactancia y las variables de operacién en las
lineas son ampliamente conocidas por cuanto no hay necesidad de
mostrarlos. Asi que nos ocuparemos de la estimacion de la demanda

maxima en suministros BT y transformadores lado MT.

» Estimacién de Demanda Maxima en Cargas BT
Las mediciones resultan muy costosas en cargas BT.
Asimismo, para el andlisis de pérdidas no resultan practicas las

demandas horarias o diarias, asi que acudimos a informacion mensual.

- Si el cliente cuenta con medidor de maxima demanda el problema esta
resuelto simplemente se toma este valor del sistema de informacion
comercial.

- Si el cliente solamente cuenta con medidor de energia se toma el consumo

en kWh registrados en el mes y se divide entre las horas de utilizacion de
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acuerdo al sector tipico o tipo de carga (horas de utilizacion sector tipico 2
igual a 320hrs, sector tipico 3 igual a 300hrs y sector tipico 4 igual a
275hrs). Igualmente es posible contar con horas de utilizacion o factor de

carga de acuerdo con el tipo de carga residencial, comercial o industrial.

* Estimacion de Demanda Maxima en transformadores MT/BT (lado MT)
La demanda maxima del sistema de distribucion de BT se obtiene mediante
mediciones a la salida de la subestacion, asi como la tension.

La demanda méxima en el lado MT es igual a la demanda méxima BT mas
pérdidas de potencia en el transformador.

Sea el transformador de distribucion MT/BT que se muestra en la Figura 22.

BT

o

Pi. + P,

Figura 22. Representacion de un transformador de
distribucion
Los fabricantes proporcionan como datos de placa las pérdidas de potencia
en vacio (Pfe) y en el cobre (Pcu); si no se tuviera esta informacion realizar
mediciones en vacio y corto- circuito para obtener esta informacion.
Como quiera que en nuestras instalaciones existen transformadores de
distintas marcas y tiempo de usos diversos se generaliza expresando las

pérdidas en % referido a la capacidad nominal del transformador.
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Sean:

Como:

= Resistencia en el Cu.

= Corriente nominal.

Py7= Potencia nominal del transformador.

Pz = Perdidas en el Fe (kW).

Py= Potencia lado MT del transformador.

Izt = Corriente de la carga PBT.

Las pérdidas en el Cu con carga PBT por efecto joule son:

~

Pogr = R* 1"
Iy =™y
Reemplazando (7) en (6):
P = Rt i)

C

Ordenando adecuadamente:

P =¥ (R ¥ INZ)

C

Reemplazando (5) en (9):

2 ¥
PcuBT =u P

cu

P
Siendo: a=—-2L
NT
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Po; = Perdidas en el Cu (kW) a potencia nominal.

Prr= Potencia lado BT del transformador (carga).



Si: PBT es la demanda méaxima entonces (11) viene a ser el factor de
utilizacion. Finalmente, la demanda en el lado MT del transformador sera

igual a:

Pvmt = Per+ Pfe + PasT ...l (12)

Este ultimo se utiliza como potencia de carga para el analisis de flujo de
carga en MT.

3.7 CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

La estimacion de pérdidas de energia se realiza a partir de las pérdidas de

potencia (en condiciones de demanda maxima) y el factor de pérdidas.

Por lo general se cuenta con informacion de demandas horarias, el mismo

gue nos permite conocer el factor de pérdidas como sigue:

1 &( P :
fo = _T .............. (13)
T 50\ P
Donde: f, = Fuctor de pérdidas.
P = Demanda promedio en el
intervalo i.
P . -2 Demanda mixima en el
[‘L'l'lndn I

El célculo del factor de pérdidas depende de cada sistema en particular.
Una primera aproximacion de su valor se puede estimar a partir del factor

de carga. Se puede demostrar que:

) i <7 I s (14)

Una relacion empirica entre el factor de pérdidas y el factor de carga
desarrollado por Bullery Woodrow es:
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Donde la variable X £ 1 depende de las caracteristicas de cada sistema.
En el caso de sistemas de distribucion como el nuestro el valor promedio
de X=0,2.

Consecuentemente las pérdidas de energia por efecto joule es
equivalente a:

LLANA ” . .
Donde : P, => Pérdidas de potencias en
condiciones de mixima
demanda.

A continuacién, como se estima las pérdidas de energia en los sistemas de
distribucién:

1. Pérdidas de energia en lineas MT:
v sle nmax *® T
1‘//,,,‘”‘\[[‘ — I‘I : [)/m”‘u, [ ............. ( ]7)

2. Pérdidas de energia en transformadores MT/BT:

Lo SP YT HF, ¥ V3T, (18)

']-I‘(l(n
3. Pérdidas de energia en lineas BT:

L max
Liveiar = F1 * Bysonr / AN (19)

Finalmente, las pérdidas de energia en un sistema de distribucion son igual
a

L = Llu;v aMT e l’]'r,;,,, - L/““',[‘]' ‘2(“

Distribucion
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A continuacion, algunas recomendaciones respecto a los niveles 6ptimos

de pérdidas de energia en sistemas de distribucion.

1. Lineas MT = 0.41%.
2. Transformadores MT/BT =2.49%
3. Lineas BT =(,82%.

Estos indicadores se han tomado de los estudios realizados por organismos

internacionales como es OLADE Yy otros.

3.8 PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdida real de energia. En
efecto, esta energia es utilizada por algin usuario para alguna actividad,
el mismo que puede estar registrado o no en la empresa de distribucion,
la misma que es la encargada de distribuir la energia eléctrica, y por ello
no recibe ninguna retribucién por la prestacion del servicio, ocasionandole

asi una pérdida econémica.
Las pérdidas no técnicas corresponden a la energia que no se factura.

Las inspecciones de las conexiones a los usuarios constituyen la
herramienta més efectiva para la deteccién de infractores y para el control
de las pérdidas no técnicas, la evaluacion y localizacion de las pérdidas no
técnicas involucran técnicas de muestreo estadistico y extrapolacion de

resultados.

3.8.1 CAPSULAS DE PERDIDAS NO TECNICAS

. Adulteracion del medidor y/o conexiones de transformadores de
medida, asi como hurto de energia, en los sistemas de utilizacion y

distribucion.
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. Conexiones clandestinas, principalmente en zonas periféricas, limites
de las zonas electrificadas con las zonas no electrificadas

. Fallas en los medidores, siendo la mas preocupante la que se
presenta en la falla del display de los medidores electrénicos, por cuanto
se pierde la informacion.

« Estimaciones de consumo en medidores interiores.

+ Lecturas mal reportadas.

* Medidores no registrados en el sistema comercial.

3.8.2 ESTIMACION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS

La estimacion de las pérdidas no técnicas requiere la contabilizacion de
toda la energia distribuida por el alimentador primario, ademas de una

evaluacién precisa de sus pérdidas técnicas.

Considerando los balances de energia por alimentadores que muestran las
pérdidas totales de energia; Las pérdidas no técnicas se calcularan

restando las pérdidas técnicas de las pérdidas totales.

Siguiendo la siguiente expresion:

Ep = EF+ Pep

Ep : Energia distribuida
Er: Energia facturada
Pep : Pérdidas en distribucion

Pep = P+ Pnt

Pr : Pérdidas técnicas.

PnT : Pérdidas no técnicas.
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3.9 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

3.9.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

* Observacion.

» Andlisis de registros estadisticos (base datos histéricos).

3.9.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

* Guias de observacion
* Guia de andlisis de documentos

3.10DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

Para medir y registrar los consumos de energia eléctrica de los usuarios
o alumbrados publicos, se requiere de un equipo de medida, que para
nuestro caso se utilizaron los siguientes equipos:

Medidores de los usuarios

Medidores de alumbrado publico

Medidores totalizadores de las SED.

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

3.11.1 ENFOQUE CUANTITATIVO

Para el presente caso nuestro universo de datos considero las mediciones
de energia de 12 meses, correspondientes al afio 2018 del total de

alimentadores, cuya finalidad de su tratamiento fue establecer los valores
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de pérdidas totales en distribucion, su evolucién y tendencias segun los
periodos de tiempo establecidos en el estudio.

3.11.2 PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos utilizados de acuerdo con el subsistema objeto de
andlisis son:

Sistema de Distribucion MT:

Se realiz6 en los alimentadores, el andlisis de pérdidas técnicas mediante
el método de flujo de potencia, ya que representa para el servicio eléctrico
de la regidn Piura el mas importante por la cantidad de energia y potencia

gue transportan, asi como el numero de clientes que atiende.

Sistema de Distribucion BT:

Se realiz6 el andlisis de pérdidas técnicas mediante el método de flujo de
potencia, a todas las subestaciones de distribucién pertenecientes a la
region Piura lo que significo realizar el céalculo y flujo a 437 SEDs, que
atienden una demanda de 8,788 MWh y 109,538 clientes.

Pérdidas Comerciales o No Técnicas:

Considerando los balances de energia por alimentadores que muestran las

pérdidas totales de energia; se calcularan las pérdidas comerciales

restando las pérdidas técnicas de las pérdidas totales.
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3.11 HIPOTESIS

Mediante la ejecuciéon de un programa de reduccién y control de pérdidas,
se lograra reducir los niveles de pérdidas de energia eléctrica, en las
unidades de negocios de la empresa Electronoroeste S.A., permitiendo
mejorar su productividad y a la vez mantener los niveles estandares

reconocidos por OSINERGMIN.
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CAPITULO 4: DIAGNOSTICO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

DE REDUCCION DE PERDIDAS EN LA EMPRESA

4.1. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

4.1.1. DIAGNOSTICO DEL CONTROL DE PERDIDAS EN LA EMPRESA

A continuacion, se presenta un informe general de los indices de pérdidas

de la empresa en los dltimos 06 afios, dicho diagndstico anicamente nos

da una pauta de cdmo se encuentra a nivel general.

En el siguiente cuadro se puede apreciar los niveles de Pérdidas de

energia:

Tabla 12: Evoluciéon de las Pérdidas Técnicas y No Técnicas

Porcentaje (%)

Pérdidas de Energia (Real2013 |Real2014 |Real2015 |Real2016 |Real2017 |Real2018
Técnicas 4.39% 4 46% 4 53% 4 .44% 4 46% 4 65%
No Técnicas 5.16% 5.23% 5.32% 522% 5.24% 5.46%
Total Empresa 9.55% 9 69% 9.84% 9.66% 9.70% 10.11%
Volumen (MWh)

Pérdidas de Energia |Real2013 |Real2014 |Real2015 |[Real2016 [Real2017 |Real2018
Técnicas 35,791 38,309 41,069 45816 52,257 57,368
No Técnicas 42 036 44 994 48,236 54 986 61,376 67,378
Total Empresa 77,827 83,303 89.305 101,802 | 113633 | 124,746

En Tabla 13 se muestran los porcentajes de pérdidas de energia en distribucion

(MT+ BT) alcanzados en el 2018. Estos valores incluyen tanto las pérdidas técnicas

como no técnicas (comerciales).
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Tabla 13. Porcentajes de pérdidas de energia en distribucion

Afios 2013 - 2018
Unidad de
Negocio 2013 2014 2015 2016 217 2018

Piura 10.11%| 10.05%| 10.47%| G75%| ©979%| G47%
Tumbes 10.87%| 11.50%| 11.57%| 1245%| 1265%| 1262%
Talara 10.98%| 10.57%| 10.68%| 11.18%| 10.88%| 11.82%
Ajto Piura 15.85%| 16.13%| 14.08%| 1234%| 13.51%| 14.30%
Sullana 1161%| 11.32%| 10.04%| 10.79%| 10.04%| 11.17%
P aita 4.05% 463% 5.28% 465% 5.25% 5.71%
Bajo Piura 11.68% 8.12%| 1351%| 11.82%| 12.40%| 13.03%
Electronoroede § 9.55% 9.69% 9.84% 9.66% 9.70%| 10.11%
(%) 2 Noveanbre

4.1.2. JUSTIFICACION FINANCIERA DEL PROGRAMA SISTEMATICO
PARA REDUCCION DE PERDIDAS EN LA EMPRESA

Las Pérdidas Energéticas pueden aumentar de una manera incontrolable
en tan poco tiempo debido a que sin una oportuna programacion de
actividades no se pueden contrarrestar de una manera permanente.

Por ello es necesario identificar las actividades que se deben realizar, y
analizar el costo de éstas, a un tiempo bastante prudente.

La situacion actual nos lleva a obtener pérdidas de dinero en la
comercializacion de energia debido al tiempo sin planes para solucionar
dichas falencias.

En la Tabla 14 se muestra la evolucion de las Pérdidas Totales (Técnicas y
No Técnicas o Comerciales), siendo que el porcentaje de pérdidas
comerciales acumuladas a diciembre del afio 2018 es mayor con respecto
al obtenido al cierre del 2017; con este cuadro se analizara qué tan
importante y cuanta falta se hace aplicar un Plan Operativo de Actividades
para Reducciéon de Pérdidas en Electro Noroeste (ENOSA).
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Tabla 14. Perdidas en soles

Valorizacion (Miles S/.)

Pérdidas de Energia |Real2013|Real2014|Real2015|Real 2016|Real2017|Real 2018
Técnicas S/ 6442 | S/ 6,896 | S/ 7.393 | S/. 8427 | S/.9.406 |S/. 10,326
No Técnicas S/. 7566 | S/.8.099 | S/ 8,682 | S/. 9.897 |S/. 11,048|S/. 12,128
Total Empresa S/ 14 009 S/ 14.995|S/ 16,075|S/ 18.324 |S/ 20 454(S/. 22 454
(*)a Dicienbre

Figura 23. Estadistica de Porcentaje de Pérdidas Mensuales

Feb-13 Mar-18 Ay-13 May-13 Jus-18 Jd-18 Azc13 Sep13 Oct-13 Now-13 Dic-18
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4.1.3.- PERSONAL DE CONTROL DE PERDIDAS

En Electronoroeste actualmente el personal es seleccionado de acuerdo a
la necesidad de la actividad, si es el caso y se necesita un eléctrico, éste se
contrata dependiendo de la exigencia del momento y se escoge el mejor
perfil, no técnico, sino econdmico; de ésta manera afectando directamente
el balance energético, pero no la economia de la empresa.

Dada ésta situacion, se ofrece un programa correctivo, que ademas de
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precario es obsoleto y deja en evidencia las desventajas del mismo y la mala
calidad del servicio entregado.
Las grandes desventajas obtenidas en este caso son:

¢ Contratacion no planificada

e Ausencia de historicos

e Cese de actividades por falta de Programas

¢ Manejo inapropiado de recursos y de personal

¢ Deficiencia y ausencia de presupuesto

Todas estas desventajas, son las que llevan a que el area comercial no
satisfaga las necesidades que exige el sistema productivo.

Por este motivo, la parte de talento humano presenta falencias en cuanto a
contratacion de personal calificado y eficiente, y de este problema se derivan
el resto de los inconvenientes que hacen que todas las areas de trabajo de

la empresa no trabajen de manera adecuada y ordenada.

4.1.4.- ACTUALIZACION, MONITOREO Y EVALUACION DE LAS

MEDICIONES DE ENERGIA POR SECTORES.

En Electronoroeste no existe actualmente una evaluacién e investigacion
para determinar la ubicaciébn de pérdidas por sectores. La falta de
informacién actualizada genera fallas en la distribucién del presupuesto, es
decir que haciendo el programa de ésta manera se afecta el pedido de
dinero a la parte administrativa, causando asi cierta desconfianza en la

administracion de recursos asignados para el control de dichas pérdidas.
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Por otro lado, sin un andlisis adecuado y adaptado a una programacion no
es posible identificar las zonas de mayor importancia, por ello, los hurtos de
energia permanecen constantemente en aumento, generando pérdidas y
afectando de manera directa a la empresa misma quien en realidad es la
gue goza del servicio prestado por la distribucién y comercializacion de

energia eléctrica.

4.1.5.- PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

La programacion de actividades para reduccién no se hace presente en
Electronoroeste desde hace varios meses y actualmente lo Unico que se
sabe del control de pérdidas es que se aplica actividades en el
momento en que el indicador de pérdidas aumenta, sin poder reducirla de

una manera permanente y aumentar la productividad.

Si no existe una programacion, el presupuesto nunca va a ser suficiente y
como es de suponer cosas tan minimas pero que a su vez significan levante
en el presupuesto como los consumos e insumos nunca se hacen presentes
afectando de manera directa la suficiencia del presupuesto llegando a parar
las actividades, perjudicando los trabajos logrando asi un descontento total
la Gerencia. Es necesario hablar de la contratacion externa al momento de
hablar de una programacion sistematica de actividades. Al tener una

programacion de sistematica de actividades se puede predecir cuando es

110



necesaria la contratacion de técnicos especializados y por tanto planificar el
presupuesto para el momento de realizarla.

Con esto ganamos tiempo, dinero y efectividad en la aplicacion del trabajo
de los técnicos especializados porque al planificar estas visitas podemos dar
un diagndstico que hace el técnico gane tiempo en identificar el problema y
ahorramos horas de trabajo de los especialistas que como es de entender

este trabajo es bastante oneroso.

4.1.6.- CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Se determina que en la Unidad no se aplica ningdn concepto de
programacion para analizar, ubicar, reducir y controlar, de manera
preventiva y por ende lo que se busca es minimizar el riesgo de pérdidas en
la comercializacién e incrementar las ganancias.

Los principales problemas son del orden econdmico ya que el tiempo en
obtener la aprobacién del presupuesto para la actividad es largo. Cabe
aclarar que obtener dichas soluciones en una situacion de urgencia siempre
€S mas caro ya que no se cuenta con el tiempo apropiado para aplicar otros
tipos de soluciones.

La inexistencia en el stock de bodega de los materiales para atender los
NUevos servicios, esto origina que gran parte de las nuevas solicitudes estén
optando por engancharse es decir proveyéndose del servicio eléctrico en
forma ilegal.

Es necesaria la capacitacion del personal técnico, asi como también la de
los clientes.
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La dotacidon no oportuna de materiales, personal y herramientas de trabajo
para atender en forma prioritaria la deteccion y rectificacion de
contraventores.

No se tiene data histérica actualizada en la parte técnica del sistema de
medicién de los clientes comunes y clientes mayores debido a que la
informacién no fue almacenada ni trabajada, de igual manera no se cuenta
con la totalidad de las lecturas de los totalizadores de las subestaciones de

distribucion.

Vale resaltar que el presupuesto es la base de toda empresa y el programa
precisamente se realiza para optimizar actividades, mejorar la rentabilidad y
conseguir mayor inversion de la unidad.

Retomando, la programacion sistematica se establece el perfil del personal
gue debe ser seleccionado para la intervencion de los posibles clientes
hurtadores y también se puede hacer una gestion de actividades adecuada
para lograr analizar, reducir y controlar las pérdidas energéticas en la

entrega del servicio eléctrico.

4.2. ELABORACION DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES

4.2.1.- RECOLECCION DE DATOS

Como primer punto de la Recoleccion de Datos, se deben definir las
preguntas basicas referidas al proceso:

e Qué medir.
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e Cobmo realizar la medicion.

e Quién es el responsable de las mediciones.

Tipo de datos a medir
Antes de iniciar la recoleccion de datos, es necesario explicar los tipos de
datos que seran medidos de acuerdo a su haturaleza:
» Dato Continuo: el dato o variable es medido con una unidad de
medida, por ejemplo: Kwh entregados desde la red de MT a la BT,
Kwh consumidos, etc.
» Dato discreto: el dato o variable es un atributo, por ejemplo: la
existencia o no de una caracteristica. Es un contador de muestras.
Por ejemplo: medidor particular intervenido, colgado directamente a

la red, recaudaciones, etc.

. Qué Medir?

Lo que se busca es encontrar las diferencias entre la energia eléctrica
entregada por el sistema de distribucion de energia contra la consumida por
el cliente final, es decir, realizar la comparacion entre la energia eléctrica
traspasada desde la red de Media Tension (MT) a la de BT contra la
consumida por cada cliente (facturacion) conectado a un mismo TD.

Para esto es necesario medir la cantidad de Kwh que son traspasados desde
la red de MT a la de BT, los Kwh consumidos por cada uno de los clientes

finales conectados a un mismo TD y los Kwh consumidos por el AP.
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¢, Como realizar las mediciones?
La energia activa traspasada desde la red de MT a la de BT son medidos
por un medidor instalado en cada uno de los TD’s seleccionados para el
estudio, el cual entrega como Output la cantidad total de energia activa que
fue transformada y entregada por el respectivo TD a la red de BT para ser
consumidos por los clientes conectados a éste. Se espera que en el largo
plazo se encuentren medidos la totalidad de TD’s existentes en la concesion.
La energia activa consumida por cada uno de los clientes finales conectados
a un mismo TD son medidos de acuerdo al consumo registrado en el Medidor
de cada uno de éstos, es decir, la cantidad de Kwh que aparecen al momento
de facturarles su estado de cuenta mensual (recibo).
La energia activa consumida por AP es medida de manera provisional,
primero se calcula la cantidad de Watts (W) que consumen (multiplicando
cantidad de luminarias por la capacidad de cada una), posteriormente se
obtienen los Kwh multiplicando la cantidad de W anterior por la cantidad de
horas que estan encendidas las luminarias (h) por la cantidad de dias a medir
(d):

AP (Kwh)=Wx h x d
¢ Quién es responsable de las mediciones?
El responsable de realizar las mediciones en terreno se le encarga a
terceros, especificamente agentes calificados que realizan un barrido
focalizado vivienda por vivienda conectada a un mismo TD.
Los demas calculos son realizados por profesionales del Departamento de

Control de Pérdidas de Electro Noroeste.
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4.2.2.- PROCEDIMIENTO DE MACROMEDICION.

El objetivo de esta etapa es identificar areas problematicas (o problemas en
un area critica del negocio).

En la etapa de Macromedicion consiste en efectuar los Balances de Energia
en Kwh para sectores que comprenden un conjunto de transformadores de
distribucién. En este proceso, la medicion de las energias (entrantes y
salientes del sector) se realiza mediante equipos totalizadores instalados en
las redes de Media Tensién y consolidando la energia entregada al sector,
durante el periodo de un mes y contrastando éstos resultados con la energia
facturada por los clientes asociados al sector en estudio y el AP (alumbrado
publico) del sector. Debido a que son estimaciones gruesas, pueden
desencadenar sefiales de gestion equivocas, como perseguir hurto
inexistente, o simplemente perder oportunidades de disefio de redes mas

eficientes.

4.2.3.- PROCEDIMIENTO DE MICROMEDICION

En la etapa de Micromedicion consiste en efectuar un Balance de Energia
en Kwh para el conjunto de clientes asociados a la red de Baja Tension (BT)
de un transformador de distribucion. En este proceso, la medicion de las
energias se realiza mediante un equipo de medida instalado en los circuitos
de BT del TD, consolidando la energia entregada al sector durante un
periodo determinado (30 dias para propdsitos de diagnostico de pérdidas y
de periodos mayores, en caso de medida permanente).

El balance se realiza contrastando los datos del equipo de medida con la
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energia facturada por los clientes asociados del transformador en estudio y los circuitos de Alumbrado Publico (AP).

Tabla 15: Balance de SED
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4.2.4.- VERIFICACION DE LA CONEXION ELECTRICA DEL SISTEMA DE
MEDICION DE CLIENTES COMUNES DE CADA SUBESTACION.

En esta etapa se realizara las inspecciones fisicas de usuarios por
totalizador, con el fin de actualizar y comprobar si coinciden los datos de
campo con la base de datos que nos otorga Optimus NGC; encontrar
anomalias como conexiones indebidas o conexiones clandestinas. Ubicar
los usuarios o clientes hurtadores para asi proceder con el respectivo

recupero.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA VERIFICACION DEL SISTEMA

DE MEDICION DE CLIENTES COMUNES.

En este procedimiento se realizaran las siguientes actividades:

a) Se debe ubicar al cliente en el padrén de usuario como en campo.

b) Se registra las observaciones encontradas en campo.

c) Se toma lectura del medidor.

d) Se inicia con la Instalacion de la pinza amperimétrica en el lado del
medidor y en el lado del empalme de la acometida.

e) Se verifica que dichos valores coincidan tanto en ambos puntos.

f) Se verifica que la acometida este correctamente instalada.

g) Si existe algun error en el conexionado se realiza la correccion.

h) Se culmina con el rellenado del parte técnico, acta de constatacion (si

hubiere) y se hace firmar al usuario.

Cuando se detecta observaciones en la conexion eléctrica y requiere
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mantenimiento se registra en el padron de suministros observados y esto

sera derivado a la instruccién de mantenimiento de la conexién eléctrica.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Cuadro 01. Equipos y Herramientas

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
2 Pinza Amperimetrica Unid. 1
2 Alicate Unid. 1
3 Destornillador Unid. 2
4 Bolsa Porta Herramientas Unid. 1
5 Detector de tension hasta 1000V Unid. 1
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Cuadro 02. Implementos de seguridad
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 Ropa de Trabajo Unid. 1
2 Protector de Cabeza con su Barbiquejo Unid. 1
3 Sobreguantes de cuero liviano Par 1
4 Guantes Dieléctrico Clase 0 Par 1
5 Lentes de Seguridad Oscuros o Claros Unid. 1
6 Zapatos Dieléctricos Par 1

4.2.5.- VERIFICACION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION DE LOS

CLIENTES MAYORES

En esta etapa se busca obtener anomalias en el sistema de medicién de los

clientes mayores de Electronoroeste, en cumplimiento al Articulo 171° del

Reglamento de la LCE — D.S. N° 009-93-EM y el Numeral 7.1 de la Norma

DGE “Reintegros y Recuperos de Energia Eléctrica”.

El alcance de la inspeccion e intervencion programada comprende:

v" Verificacion de los sistemas de medicion en su totalidad, verificando los
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transformadores de corriente toroidales o equipo Trafomix instalados,
para corroborar su relacién de transformacion.

v Revision de la polaridad de los Transformadores de corriente y revision
de conexion de la relacién de transformacion de los equipos Trafomix.

v" Verificacion del conexionado al medidor multifuncion.

v Toma de medidas de tensién y corriente, en la entrada y salida del
sistema de medicion.

v Toma de datos de las caracteristicas de los transformadores de

potencia, transformadores de corriente y/o equipo Trafomix.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA VERIFICACION DEL SISTEMA
DE MEDICION DE CLIENTES MAYORES

Todo el personal involucrado en los trabajos mencionados debera portar
obligatoriamente sus respectivos implementos de seguridad el cual debe ser
verificado por el Ingeniero encargado responsable, asi mismo es necesario
tomar las medidas de prevencion de riesgos y accidentes en el lugar de
trabajo para lo cual se deberan de verificar los equipos y herramientas a ser
utilizados.

Previamente a la ejecucion del trabajo, se sostendra una reunion de
coordinacion, para la induccion del personal al cumplimiento del reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo, explicando el procedimiento a seguir
gue se detalla a continuacion:

e Verificar el funcionamiento del medidor.
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e Verificar el conexionado de sefales de tensién y corriente.

e Verificar el funcionamiento de los transformadores de corriente y
Equipo Trafomix.

e Ajuste de toda la conexion en el cableado de los T/Cs a los medidores.

e Para realizar el ajuste se requiere retirar los precintos de seguridad
de la tapa bornera para luego de finalizar la labor, sellar la bornera
con el nuevo precinto.

e Levantar un acta de inspeccion, en el cual se detallara los datos de
las partes de la conexion eléctrica, materiales y trabajos realizados.

e Todos los datos deberan ser reportados en forma escrita con una
relacion, acompafiada del acta de inspeccion original y descargada
en el sistema comercial.

e Los datos digitales fotos y videos de la lectura del medidor se
entregara en memoria USB para la descarga de las carpetas de cada

cliente mayor.

HERRAMIENTAS, MATERIALES Y EQUIPOS NECESARIOS.
Se contara con lo siguiente:

e Pinza Amperimetrica digital.

e Alicates universal - aislados.

¢ Alicates de punta - aislados.

e Destornilladores aislados

e Camara fotogréfica

e Precintos codificados
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e Pértiga desplegable de 4 cuerpos

e Revelador de tension minimo de 24 kv (o mayor)

Asi mismo es necesario dotar de los recursos logisticos y econdmicos
necesarios al personal para cumplir con el horario de la intervencion

programado.

PREVISIONES DE ACCIDENTES - SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

Un eventual accidente, de golpe y/o caida, dependiendo de su gravedad,
debera ser atendido en principio por el responsable de los trabajos de
campo Yy profesional supervisor, se preveran los medios y recursos para
atenciéon oportuna asi como identificar un puesto de salud cercano a los

lugares de trabajo.

Es obligatorio el uso de los implementos de seguridad, asi como la
verificacion de las herramientas y elementos de sujecion del personal que
trabaja en altura, por ningln motivo se admitira la presencia de algin
trabajador sin cumplir los requerimientos de seguridad.

Se coordinard y llevara a cabo una reunion de coordinacién e induccion de
cumplimiento del reglamento de seguridad y salud en el trabajo, previo a la

ejecucion de las actividades.
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4.2.6.- PLAN DE ACCION

En este procedimiento se realizard las respectivas correcciones en

encontradas en las etapas 4.2.3y 4.2.4.

4.2.6.1.- MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE MEDICION DE CLIENTES

COMUNES.

Descripcion:

v

El Analista o Supervisor de Control de Pérdidas recopila datos de
suministros para mantenimiento (genera los padrones de cada SED).
El Contratista recepciona su Orden de Trabajo (anexo 01) y procede
con la notificacion al usuario (48 horas de anticipacion).

Después de haber notificado al cliente se procede con la ejecucion del
mantenimiento de la conexion eléctrica, luego del cual elabora la Ficha
de Mantenimiento de Conexion Eléctrica, el cual debe contar con la
firma del cliente.

La contratista entrega el informe de campo al Supervisor de Control de
Pérdidas para su descargo en el Optimus NGC y el archivo respectivo.
Dicho informe debe contener: 1. Informe del Mantenimiento Detallado;
2. Liquidacion de materiales utilizados y devueltos a almaceén.

En caso de que el cliente no se encuentre en su domicilio al momento
de notificar se podra dejar la notificacion debajo de la puerta y se
consignara en la notificacion las caracteristicas del predio.

En los casos que el mantenimiento consista en cambio del sistema de

medicidn, sera necesario que la notificacion sea firmada por el cliente.
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v' En caso de que el cliente en el momento de la ejecucién del
mantenimiento no se encuentre, pero si ha firmado la notificacion se
procedera a realizar el mantenimiento y dejara debajo de la puerta la
carta de notificacion.

v' En caso de que el cliente sea inubicable se descargara la Orden de

Trabajo como no ejecutado.

El informe de la contratista al que se refiere la actividad debera realizarse

mensualmente.

4.2.6.2.- MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE MEDICION DE CLIENTES

MAYORES.

REFERENCIAS O DOCUMENTOS A CONSULTAR
Los documentos de consulta, para el desarrollo del presente instructivo son:

v' Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento D. L. 25844.

v Norma Técnica de Calidad de Servicio Eléctrico D. S. 020-97-EM

v Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades
Eléctricas para el Sector Eléctrico aprobado con RM 161-2007

MEM/DM del 18 de abril del 2007.

EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
Para realizar los trabajos de control de pérdidas de energia dependiendo del

tipo de cliente en BT o MT se requiere lo siguiente:
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a) Equipos:

b) Herramientas

c) Materiales

Celular
Camioneta
Pinza Amperimétrica

Céamara Fotografica.

Escalera Aislante de 2 cuerpos con
antideslizante.

Alicate Aislado (diversas formas)
Destornillador Aislado (diversas medidas)
Cuchilla Aislada

Llave Hexagonal Aislado.

Pértiga

Revelador de Tension MT o BT

Cinta aislante.

Lapiceros

base

Medidores Electronicos  Multifunciéon  Indirectos

(Clientes Mayores).

Medidores de Medicion Directa (Clientes Comunes)
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e Formatos pre impresos

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
a) Implementos de Protecciéon Personal.
e Ropa de Trabajo (Zapatos dieléctricos, pantaldn,
camisa)
e Guantes dieléctrico de 1000 V; 10,000 V;y 30,000 V.
e Guantes de banana
e Sobreguantes de cuero liviano
e Protector de cabeza — casco
e Careta de Proteccion facial.
e Lentes protectores oscuros y claros
b) Equipos de Protecciéon Personal.
e Arnés de Seguridad
e Cinta Sefializadora
c) Implementos para casos de accidentes
e (01 Botiquin de primeros auxilios, equipado para casos
de fracturas, heridas, quemaduras, contusiones.

e 01 Extintor

PERSONAL REQUERIDO

Personal minimo: 02 Técnicos Electricistas de la Contratista.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1. El personal encargado recogera una copia la orden de trabajo, que
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sera ejecutado durante el dia y los partes técnicos.
El personal técnico del contratista ejecutara el mantenimiento del
sistema de medicibn como indica el codigo de nacional de

electricidad.

A. Mantenimiento de las conexiones eléctricas de Suministros en BT

>

>

>

Instalacion de la sefalizacién de seguridad.
Se realizar el corte del servicio en la red de BT.
Una vez cortado el servicio se procede a la limpieza de todos los
componentes del sistema de medicidn (caja porta medidor, Interruptor
termomagnetico, sistema de medicion, etc.).
Luego se verificara si algan componente del sistema de medicidén esta
en mal estado, utilizando instrumentos de medicibn como megometros,
equipo de relacién de transformacion, multimetro, etc.
Si algun componente del Sistema de Medicion estuviera en mal estado
se procedera al cambio.
Se instalara los precintos necesarios.
Al final se procedera a rellenar el parte técnico de mantenimiento
(Anexo 03), indicando las caracteristicas del equipo de medicion, el
codigo de la Subestacion, codigo del suministro, direccion, el motivo
del trabajo y materiales utilizados.

Al usuario se solicitara la conformidad sobre el servicio, mediante la
firma del parte técnico.

Se procedera al retiro de la sefializacion de seguridad.
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» Limpiar y ordenar la zona de trabajo.

B. Mantenimiento de las conexiones eléctricas de Suministros en MT

» Se procedera a instalar la sefializacion de seguridad.

» Se procede a realizar el corte del servicio en la red de MT

» Una vez cortado el servicio se procede a la limpieza de todos los
componentes del sistema de medicién (caja porta medidor, Interruptor
termomagnético, transformadores de medicidn, etc.).

» Luego de la verificacion se verificara si algan componente del sistema
de medicion esta en mal estado, utilizando instrumentos de medicion
como megometros, equipo de relacion de transformacion, multimetro,
etc.

» Sialgun componente del Sistema de Medicion estuviera en mal estado
se procedera al cambio o reubicacion.

» Sialgun componente del sistema de medicion, esta caido, suelto, se
procedera a su sujecion.

» Se instalara los precintos necesarios.

» Se procede a realizar a la reconexion del servicio en la red de MT

» Al final se procedera a rellenar el parte técnico de mantenimiento
(anexo003), indicando las caracteristicas del equipo de medicion, el
codigo de la Subestacion, direccion y el motivo del trabajo, materiales
utilizados.

» Al usuario se solicitara la conformidad sobre el servicio, mediante la
firma del parte técnico.

» Se procedera al retiro de la sefalizacion de seguridad.
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» Limpiar y ordenar la zona de trabajo.

4.2.6.3.- DETECCION Y CORRECCION DE ANOMALIAS

En esta actividad se realizara una inspeccion cuidadosa a los posibles

clientes hurtadores, ubicados en la actividad de verificacion del sistema de

Medicion de clientes comunes por totalizador o barridas de clientes de cada

totalizador.

Con esta Actividad se podré obtener la Energia a recuperar y el control de

estos clientes.

La Intervencién y el Recupero se hara en base a la Siguiente Normativa:

v' Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) — D.L. 25844 (Art. 90°); Art. 91° y
Art. 92° de la LCE.

v' Reglamento de la LCE — D.S. 009-93 EM (Art. 171°; Art. 177° a), b); Art.
179°; Art. 180°; Art. 202° y Art. 2049).

v' D.S. N°020-97-EM Norma Técnica de calidad de los Servicios Eléctricos.

v" Resolucion Ministerial N° 571-2006-MEM/DM — Norma de Reintegros y
Recuperos de Energia Eléctrica”.

v" Resolucion N° 722-2007-0OS/CD — Procedimiento de OSINERGMIN para
la supervision de los reintegros y recuperos de energia eléctrica en el
servicio publico de electricidad.

v" Resolucion 616-2008-0OS/CD. Base Metodoldgica para la aplicacion de la

“Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.
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v" Resolucion N° 686-2008-OS/CD — Procedimiento para la supervision de

la Norma Técnica de Calidad de los Servicios eléctricos y su base

metodoldgica.

Equipos y Herramientas. -

Cuadro 03. Equipos y herramientas para intervencion de clientes con hurto

ITEM | DESCRIPCION UND | CANTIDAD
1 |Pinza Amperimétrica Unid. 2
2 | Alicate Unid. 2
3 | Destornillador Unid. 2
4 | Bolsa Porta Herramientas Unid. 1
5 ?g(t)%%or de tensién hasta Unid. 1

Implementos de Seguridad

Cuadro 04. Implementos de seguridad para intervencion de clientes con hurto

ITEM | DESCRIPCION UND | CANTIDAD
1 Ropa de Trabajo Unid. 1
2 Protector de Cabeza con su Barbiquejo Unid. 1
3 Sobreguantes de cuero liviano Par 1
4 Guantes Dieléctrico Clase 00 Par 1
5 Lentes de Seguridad Unid. 1
6 Zapatos Dieléctricos Par 1

Personal Requerido
« Empresa Contratista
Rendimiento
e Menor o igual a 0.2 horas por inspeccion.

e Menor igual a 1.25 horas por intervencion de hurto.
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DESCRIPCION:

a)

b)

Se realizard una previa capacitacion del personal de control en los
diferentes tipos de conexiones y manipulaciones ilicitas del equipo de
medicion.

Se elabora la "Constancia de Aviso Previo de Intervencién” (anexo
04), y se notifica al usuario 48 horas antes de la intervencion.

Se le explica al usuario el porqué de la intervencion.

Se procederd a instalar la sefializacion de seguridad.

Se realiza la intervencién al suministro con el personal Técnico de la

contratista, esta intervencion consistira en lo siguiente:
» Si los precintos de seguridad del equipo de medicién no presentan
sefiales de intervencién por parte del usuario se procedera a revisar
las conexiones del mismo, colocando el precinto nuevamente una
vez realizado el trabajo y notificando las novedades encontradas.
* Una vez sellado el equipo de medicién se colocara un sello
plastico, dificil de violentar, la sigla de la empresa y numerado para
llevar en el computador un historial del cliente y de la persona que
realizo la instalacion o inspeccion del mismo. Esto permite a la
empresa tener un registro aparte del namero y serial del medidor,
un numero de sello puesto en la caja, este sello permitira saber
cuando se produce el cambio del mismo ya que debe ser reportado
inmediatamente.

» Se dispondra de un equipo de contrastacion movil (MAV2), con el
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objetivo de detectar en el sitio medidores con anomalias o
desperfectos.

+ Si se encuentra un medidor en mal estado se cambiara
inmediatamente. El cambio de los medidores se realizara con el
mismo personal que lo retiro, para evitar perder el control de los
medidores sacados.

* Se dispondra de una camara u otro equipo que permita registrar la
evidencia en caso de hurto de energia, tomar en cuenta que las
fotografias tienen que ser fechadas.

* Realizar un seguimiento de los consumos de los abonados, con el
propdésito de que estén dentro de los rangos estimados, se debera
contar con un sistema de informacibn que involucre la
Superintendencia de pérdidas y el departamento de facturacion.

* En caso de hurto de energia comprobada aplicar medidas de

caracter juridico legales.

f) Al terminar la intervencibn se procederd a ingresar los datos

9)

encontrados en campo en el "Parte Técnico de Mantenimiento de
Suministro” asi como el "Acta de Intervencion” (anexo 05).
Adjuntando las fotografias de la conexion indebida.

La contratista entrega el informe de campo al Supervisor de Control
de Pérdidas para el analisis de recupero, verificando ademas el
estado de cuenta en el OPTIMUS NGC si existe punto de inflexion o
no, el Supervisor elaborar un informe de recupero y la respectiva

notificacion del recupero al cliente.
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h) Se notifica al cliente del recupero, si el usuario solicita
fraccionamiento, se realiza lo solicitado y finalmente se envia una
copia del expediente de recupero al supervisor de facturacion para su
respectivo cobro de acuerdo al nimero de cuotas que se acuerda con
los clientes infractores.

i) El supervisor de Control de Pérdidas reporta al portal de
OSINERGMIN mensualmente los recuperos que procedieron dentro
de los 10 primeros dias del mes siguiente y luego se archiva una

copia.

4.2.7.- MANTENIMIENTO DE MEDIDORES TOTALIZADORES DE SED’S
Y A.P.

En esta actividad se realizara el cambio de medidores totalizadores de
subestaciones y medidores totalizadores de Alumbrado Publico, para asi
poder obtener una mejor lectura de cuanta en energia se esta distribuyendo,
ocasionando un balance de energia mas preciso.

Equipos, Herramientas y Materiales

Cuadro 05. Equipos, Herramientas y Materiales para en el mantenimiento de totalizadores

TEM DESCRIPCION UND

ALICATE DE CORTE Y PRESION (UNIVERSAL) AISLADO 1000V. 8”

1 UNID
LONG

2 | COMPUTADORA PORTATIL (LAP TOP) UNID

3 | ALICATE PINZA AISLADO 1000V 7” LONG UNID

4 | BOLSA PORTA HERRAMIENTAS UNID
DESTORNILLADORES MULTIPLES DE 08 PIEZAS (47, 6”, 3", 47, 5", 3", 4”

5 Y ) JGO

6 | CUCHILLA AISLADA 1000V. PUNTA CURVA DE 6” LONG. UND

7 | LLAVE EXAGONAL UND

8 | LLAVE TRIANGULAR UND
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9 |ESCALERA DE FIBRA DE VIDRIO CORREDIZA 28 PASOS, 2 CUERPOS | UND
10 | AMPERIMETRO UND
11 [SECUENCIMETRO UND
12 |[VOLTIMETRO UND
13 [ LINTERNA DE MANO UND
14 |REVELADOR DE TENSION UND
15 | MEDIDORES ELECTRONICOS O ELECTROMECANICOS MONOFASICO | )\

O TRIFASICO
16 |CABLE DE CONTROL 1KV DE 7 X 25 MM2 UND
17 | TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 50/5, 100/5, 250/5, 400/5 UND
18 | CONDUCTOR CONCENTRICO MONOFASICA O TRIFASICA M
19 | CAJA METALICA MONOFASICA O TRIFASICA UND
20 | CINTA AISLANTE UND
21 | FORMATOS DE TRABAJO UND

Implementos de Seguridad
Cuadro 06. Implementos de Seguridad
ITEM | DESCRIPCION UND

1 | ROPA DE TRABAJO (Zapato de seguridad, pantalén y camisa) JGO
2 | PROTECTOR DE CABEZA CON BARBIQUEJO UND
3 | GUANTES DE BADANA PAR
4 | SOBREGUANTS DE CUERO LIVIANO PAR
5 | GUANTES DIELECTRICOS PAR
6 | LENTES DE SEGURIDAD OSCURO, MARCA UVEX, MODELO UND

ASTROSPEC 3000

LENTES DE SEGURIDAD TRANSPARENTE, MARCA UVEX, MODELO UND

ASTROSPEC 3000

CONO DE SEGURIDAD FOSFORES. DE 70 CM UND
9 | CORREA DE SEGURIDAD UND
10 | ARNES DE SEGURIDAD UND
11 [ CINTA SENALIZADORA M

Personal Requerido

- 02 personas como minimo.

Rendimiento

- 5 actividades diarias por grupo de trabajo (dos técnicos)
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PROCEDIMIENTO PARA EL RETIRO DEL EQUIPO DE MEDICION
- Mediante orden de trabajo, se dispone al contratista para que retire
el equipo de medicién que requiere mantenimiento.
- El personal técnico del contratista ejecutara el retiro del equipo
totalizador bajo el siguiente procedimiento y esto variara

dependiendo del tipo de totalizador:

Retiro del Medidor Totalizador de Alumbrado Publico.

» Sacar fuera de servicio el circuito de Alumbrado Publico.

» Verificar que no existe tension en la bornera del medidor de A.P. con
el apoyo de un voltimetro.

» Retirar los conductores de la bornera del medidor de Alumbrado
Publico.

» Aislar el conductor de alimentacion de la bobina de tension del
medidor con cinta aislante.

» Cortocircuitar los conductores retirados de la bobina de corriente del
medidor de Alumbrado Publico, estos deben coincidir con las fases.

» Levantar la Ficha Técnica de Totalizadores, formato donde se anotara
las caracteristicas del equipo de medicion, el coédigo de la

Subestacion, Direccion y el motivo del retiro del equipo de medicion.

Retiro de Medidor Totalizador
» Cortocircuitar los terminales del lado secundario de los

transformadores de corriente antes de retirar de la bornera del
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medidor.

Comprobar que el flujo de corriente que ingresa a cada bobina de
corriente sea cero con el apoyo de un amperimetro.

Retirar los conductores de la bornera del medidor fase por fase y aislar
los terminales con cinta aislante.

Retirar el equipo de medicidn para mantenimiento o reemplazo.
Levantar la Ficha Técnica de Totalizadores formato donde se anotara
las caracteristicas del equipo de medicién, el coédigo de la

Subestacion, Direccion y el motivo del retiro del equipo de medicion.

Después de retirar el medidor, el contratista entrega el medidor a laboratorio

y a la vez informa y entrega el acta de retiro de medidor al Jefe de

Operaciones Comerciales o Jefe Comercial.

PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION

Mediante orden de trabajo se dispone al contratista la instalacion del
medidor totalizador cambiado por mantenimiento.

El personal técnico del contratista ejecutara la instalacion del equipo
totalizador bajo el siguiente procedimiento y esto variara dependiendo

del tipo de totalizador:

Instalacion del Medidor Totalizador de Alumbrado Publico.

a) Instalar equipo de medicion retirado o el medidor reemplazado por

defecto del medidor retirado.
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b)

d)

El conexionado del medidor variara de acuerdo a la marca del
medidor, por ello se recomienda antes de conectar los conductores
identificar la bobina de corriente y la bobina de tension, asi mismo
observar el diagrama de conexionado del medidor, en algunos
medidores viene impregnado en el mismo medidor, en algunos en la
tapa de bornera.

Conectar el conductor del Alumbrado Publico a la bobina de corriente
del medidor de Alumbrado Publico.

Conectar la bobina de tensién del medidor de tal manera que las
lamparas de Alumbrado Publico se encuentren en paralelo con la
bobina de tension, con la finalidad de controlar el 100% del consumo
de A.P.

En la figura se muestra la forma como se debe conectar la bobina de
corriente y bobina de tensién, cuando se instala medidores

totalizadores de Alumbrado Publico.
Figura 24. Conexionado de Medidor Totalizador
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f) Verificar el funcionamiento del medidor (X) de Alumbrado Publico
activando el sistema de control.

g) Limpiar y asegurar la caja porta medidor o el tablero de distribucion.

h) Después de concluir con la instalacion levantar la Ficha Técnica de
Totalizadores en donde se anotara las caracteristicas del equipo de
medicién, el cdédigo de la Subestacidon, Direccion, las actividades
realizadas, los materiales utilizados durante la instalacion del medidor

de Alumbrado Publico.

INSTALACION DEL MEDIDOR TOTALIZADOR DE SERVICIO
PARTICULAR
a) Analizar los riesgos existentes a que se estara expuesto durante la
instalacién del equipo totalizador de la Subestacion, puesto que se
realizara la instalacion en caliente.
b) Ubicar el equipo de medicién en la caja porta medidor o en el tablero
de Distribucion.
c) ldentificar los transformadores de corriente de cada fase, verificar la
secuencia de fases con un secuenciometro.
d) Conectar los terminales del transformador de corriente a la bobina de
corriente del medidor totalizador y asi mismo alimentar las bobinas de

tension similar a la figura mostrada en la parte inferior.
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e)

f)

9)
h)

Figura 25. Diagrama de Conexién de Medidor totalizador
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Retirar el conductor utilizado para cortocircuitar los terminales del
secundario del transformador de corriente, aislar el conductor con cinta

aislante.

Medir el flujo de corriente en cada fase con el apoyo de una pinza
Amperimétrica.

Medir la tension en borneras del medidor con apoyo de un voltimetro.
Limpiar y asegurar la caja porta medidor o el tablero de distribucion.
Después de concluir con la instalacion levantar la Ficha Técnica de
Totalizadores formato (anexo 06) en donde se anotara las
caracteristicas del equipo de medicion, el codigo de la Subestacion,
direccion, las actividades realizadas, los materiales utilizados durante
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la instalacion del medidor totalizador de la Subestacion.

Después de haber realizado la instalacion de los medidores totalizadores, el
contratista informa y entrega el acta de instalacion al Jefe de operaciones

Comerciales o Jefe Comercial.
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4.3.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

4.3.1.- MES N°01

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Cuadro 07: Cronograma de actividades Mes N°01

Verificacion de Sistema de Medicion

» 18 SED’s y 1760 clientes comunes
e 6 Clientes Mayores

Accion Inmediata: Mantenimiento de Sistema de Medicion

e Suministros de 700 clientes comunes
e 6 Suministro de clientes Mayores

Normalizacion de Clientes con Anomalias

e Intervencion de 240 Clientes
e Resultados de Inspeccion

Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P.

e Recaudacion de Datos
¢ Informe Consolidado

ﬁ Dia
Mesl

1¢" Dia
Mes2

BALANCE DE ENERGIA
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4.3.2.- MES N°02
Cuadro 08: Cronograma de actividades Mes N°02

Verificacion de Sistema de Medicidn 1¢" Dia

e 18 SED’s y 1760 clientes comunes Mes?2

Semana 1 i
* 6 Clientes Mayores
Acciéon Inmediata: Mantenimiento de Sistema de Medicidn
Semana 2 e Suministros de 700 clientes comunes
e Suministro de 6 clientes Mayores
Normalizacién de Clientes con Anomalias
Semana 3 e Intervencién de 240 Clientes

 Resultados de Inspeccién

Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. |

Semana 4 ,
Envio de Data 1*" Dia

e Recaudacion de Datos Mes3

¢ Informe Consolidado

) v
BALANCE DE ENERGIA
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4.3.3.- MES N°03
Cuadro 09: Cronograma de actividades Mes N°03

Verificacion de Sistema de Medicion 1¢" Dia

e 18 SED’s y 1760 clientes comunes Mes3
Semana 1 * 6 Clientes Mayores

Accion Inmediata: Mantenimiento de Sistema de Medicion

e Suministros de 700 clientes comunes

Semana 2 o )
e Suministro de 6 clientes Mayores

Normalizacion de Clientes con Anomalias

Semana 3 e Intervencién de 250 Clientes
e Resultados de Inspeccién

Semana 4 Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P.
Envio de Data 1¢" Dia
e Recaudacion de Datos Mes4

¢ Informe Consolidado

= v
BALANCE DE ENERGIA
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4.3.4.- MES N°04

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Cuadro 10: Cronograma de actividades Mes N°04

Verificacion de Sistema de Medicion

e 14 SED’s y 1280 clientes comunes
e 4 Clientes Mayores

e Suministros de 600 clientes comunes
e Suministro de 4 clientes Mayores

Accion Inmediata: Mantenimiento de Sistema de Medicion

Normalizacion de Clientes con Anomalias

e Intervencion de 250 Clientes
» Resultados de Inspeccién

Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P.

Envio de Data

e Recaudacion de Datos
e Informe Consolidado

1¢" Dia
Mes4

1" Dia
Mes5

BALANCE DE ENERGIA
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4.3.5.- MES N°05

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Cuadro 11: Cronograma de actividades Mes N°05

Verificacion de Sistema de Medicion

e 18 SED’s y 1760 clientes comunes
¢ 6 Clientes Mayores

Accion Inmediata: Mantenimiento de Sistema de Medicion

e Suministros de 700 clientes comunes
e Suministro de 6 clientes Mayores

Normalizacion de Clientes con Anomalias

e Intervencion de 240 Clientes
¢ Resultados de Inspeccion

Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’sy A.P.

Envio de Data

e Recaudacion de Datos
¢ Informe Consolidado

BALANCE DE ENERGIA
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4.3.6.- MES N°06

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Cuadro 12: Cronograma de actividades Mes N°06

Verificacion de Sistema de Medicion

e 14 SED’s y 1280 clientes comunes
e 4 Clientes Mayores

de Medicidon
e Suministros de 600 clientes comunes
e Suministro de 4 clientes Mayores

Normalizaciéon de Clientes con Anomalias

e Intervencion de 250 Clientes
» Resultados de Inspeccién

Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P.

Envio de Data

e Recaudaciéon de Datos
¢ Informe Consolidado

BALANCE DE ENERGIA

1¢" Dia

Mes6

1¢" Dia
Mes7
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4.4.- COSTO DEL PROGRAMA

4.4.1.- COSTO MES N°01

Cuadro 13: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°01

ACTIVIDADES Precio Unitario con I.G.V.| Cantidad Precio Total

Clientes comunes S/. 8.50 1760 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 6 S/. 261.00
SED’sy A.P. S/. 60.80 18 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 14: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°01

ACTIVIDADES Precio unitario | . iqad | Precio Total
con L.G.V.

Suministros Clientes Comunes

Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 700 S/. 16,380.00

Cambio de Caja de Medicién S/. 21.30 700 S/. 14,910.00

Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 700 S/. 11,550.00

Subtotal S/. 42,840.00

Suministros Clientes Mayores

Instglacm_n y/o cambio de Medidor S/ 68.40 6 S/ 410.40

Multifuncional

Cambio de Trafomix o Transformador S/. 215.70 6 S/.1,294.20

Subtotal S/. 1,704.60

TOTAL S/. 44,544.60

Cuadro 15: Costo Intervencion a Clientes Por Hurto de Energia del Mes N°01

ACTIVIDADES

I.G.V.

Precio unitario con

Cantidad | Precio Total

Intervencion por hurto de Energia

S/. 14.60

240 S/. 3,504.00
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Cuadro 16: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. Mes N°01

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con .GV, Cantidad con 1.G.V.
Zggtgmmlento de sistema de Medicién de S/.30.20 18 S/. 543.60
'Iz‘/ljajr.]temmlento de sistema de Medicion de s/ 38.50 18 S/ 693.00

TOTAL S/. 1,236.60

Cuadro 17: Costo Total de Actividades del Mes N°01

ACTIVIDADES Precio Total con I.G.V.
Verificacion de Sistema de Medicién S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 44,544.60
Normalizacion de clientes con anomalias S/. 3,504.00
Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. S/. 1,236.60
Total del Mes N°01 S/. 65,600.60

147




4.4.2.- COSTO MES N°02

Cuadro 18: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°02

ACTIVIDADES Precio |ch|§7”0 con Cantidad Precio Total

Clientes comunes S/. 8.50 1760 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 6 S/. 261.00
SED’sy A.P. S/. 60.80 18 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 19: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°02

ACTIVIDADES Precio unitario | - vigad | Precio Total
con L.G.V.

Suministros Clientes Comunes

Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 700 S/. 16,380.00

Cambio de Caja de Medicién S/.21.30 700 S/. 14,910.00

Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 700 S/.11,550.00

Subtotal S/. 42,840.00

Suministros Clientes Mayores

Instglacm_n y/o cambio de Medidor S/ 68.40 6 S/ 410.40

Multifuncional

Cambio de Trafomix o Transformador S/. 215.70 6 S/. 1,294.20

Subtotal S/. 1,704.60

TOTAL S/. 44,544.60

Cuadro 20: Costo Intervencién a Clientes Hurtadores del Mes N°02

ACTIVIDADES Precio unitario Cantidad Precio Total
con L.G.V.
Intervencion por hurto de Energia S/. 14.60 240 S/. 3,504.00
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Cuadro 21: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. Mes N°02

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con |.G.V. Cantidad con L.G.V.
g/lélgt,e;mmlento de sistema de Medicion de s/. 30.20 18 S/. 543.60
'Iz‘/liajntemmlento de sistema de Medicion de s/. 38.50 18 S/. 693.00
TOTAL S/. 1,236.60
Cuadro 22: Costo Total de Actividades del Mes N°02

ACTIVIDADES Precio Total con 1.G.V.
Verificacién de Sistema de Mediciéon S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 44,544.60
Normalizacién de clientes con anomalias S/. 3,504.00
Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. S/. 1,236.60
Total del Mes N°02 S/. 65,600.60
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4.4.3.- COSTO MES N°03

Cuadro 23: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°03

ACTIVIDADES Precio I“g'if‘”o €N | cantidad Precio Total

Clientes comunes S/. 8.50 1760 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 6 S/. 261.00
SED’sy A.P. S/. 60.80 18 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 24: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°03

ACTIVIDADES Precio unitario | -ontigad | Precio Total
con L.G.V.

Suministros Clientes Comunes

Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 700 S/. 16,380.00

Cambio de Caja de Medicién S/.21.30 700 S/. 14,910.00

Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 700 S/. 11,550.00

Subtotal S/. 42,840.00

Suministros Clientes Mayores

Instglacm_n y/o cambio de Medidor S/ 68.40 6 S/ 410.40

Multifuncional

Cambio de Trafomix o Transformador S/. 215.70 6 S/.1,294.20

Subtotal S/. 1,704.60

TOTAL S/. 44,544.60

Cuadro 25: Costo Intervencion a Clientes Hurtadores del Mes N°03

ACTIVIDADES Precio unitario | cantigad | Precio Total
con L.G.V.
Intervencion por hurto de Energia S/. 14.60 240 S/. 3,504.00
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Cuadro 26: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. Mes N°03

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con LGV, Cantidad con 1.G.V.
Zggtgmmlento de sistema de Medicién de S/.30.20 18 S/. 543.60
'Iz‘/ljajr.]temmlento de sistema de Medicion de s/ 38.50 18 S/ 693.00
TOTAL S/. 1,236.60

Cuadro 27: Costo Total de Actividades del Mes N°03

ACTIVIDADES Precio Total con I.G.V.
Verificacién de Sistema de Medicién S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 44,544.60
Normalizacion de clientes con anomalias S/. 3,504.00
Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. S/. 1,236.60
Total del Mes N°03 S/. 65,600.60
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4.4.4.- COSTO MES N°04

Cuadro 28: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°04

ACTIVIDADES Precio Unitario con I.G.V. | Cantidad Precio Total

g(')'rirl‘]fgs S/. 8.50 1280 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 4 S/. 261.00
SED’s y A.P. S/. 60.80 14 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 29: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°04

ACTIVIDADES Precio unitario | - iqad Precio Total
con I.G.V.
Suministros Clientes Comunes
Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 600 S/. 14,040.00
Cambio de Caja de Medicién S/. 21.30 600 S/.12,780.00
Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 600 S/. 9,900.00
Subtotal S/. 36,720.00
Suministros Clientes Mayores
Insta}lacpn y/o cambio de Medidor S/. 68.40 4 S/ 273.60
Multifuncional
Cambio de Trafomix o Transformador S/. 215.70 4 S/. 862.80
Subtotal S/. 1,136.40
TOTAL S/. 37,856.40
Cuadro 30: Costo Intervenciéon a Clientes Hurtadores del Mes N°04
ACTIVIDADES Preciounitario | o, iidad | Precio Total
con I.G.V.
Intervencion por hurto de Energia S/. 14.60 250 S/.3,650.00
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Cuadro 31: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. Mes N°04

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con |GV, Cantidad con 1.G.V.
g/lélgt,e;nimiento de sistema de Medicion de s/ 30.20 14 S/ 422 80
'Iz‘/ljajr.]tenimiento de sistema de Medicion de s/ 38.50 14 S/ 539.00
TOTAL S/. 961.80

Cuadro 32: Costo Total de Actividades del Mes N°04

ACTIVIDADES Precio Total con I.G.V.
Verificacion de Sistema de Medicion S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 37,856.40
Normalizacién de clientes con anomalias S/. 3,650.00
Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. S/. 961.80
Total del Mes N°04 S/. 58,783.60
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4.4.5.- COSTO MES N°05

Cuadro 33: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°05

ACTIVIDADES Precio Unitario con I.G.V. | Cantidad Precio Total

Clientes comunes S/. 8.50 1760 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 6 S/. 261.00
SED’s y A.P. S/. 60.80 18 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 34: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°05

Precio unitario

ACTIVIDADES Cantidad Precio Total
con L.G.V.

Suministros Clientes Comunes

Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 700 S/. 16,380.00

Cambio de Caja de Medicién S/.21.30 700 S/. 14,910.00

Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 700 S/.11,550.00

Subtotal S/. 42,840.00

Suministros Clientes Mayores

Instglacm_n y/o cambio de Medidor S/ 68.40 6 S/ 410.40

Multifuncional

Cambio de Trafomix o S/. 215.70 6 S/.1,294.20

Transformador

Subtotal S/. 1,704.60

TOTAL S/. 44,544.60

Cuadro 35: Costo Intervencion a Clientes Hurtadores del Mes N°05

ACTIVIDADES

Precio unitario
con .G.V.

Cantidad

Precio Total

Intervencion por hurto de Energia

S/. 14.60

240

S/. 3,504.00
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Cuadro 36: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. Mes N°05

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con LGV Cantidad con .GV
g/lélgt,e;nimiento de sistema de Medicion de s/ 30.20 18 S/ 543.60
E\A%ntenimiento de sistema de Medicion de s/ 38.50 18 S/ 693.00
TOTAL S/. 1,236.60

Cuadro 37: Costo Total de Actividades del Mes N°05

ACTIVIDADES Precio Total con I.G.V.
Verificacion de Sistema de Medicion S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 44,544.60
Normalizacion de clientes con anomalias S/. 3,504.00
Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. S/. 1,236.60
Total del Mes N°05 S/. 65,600.60
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4.4.6.- COSTO MES N°06

Cuadro 38: Costo Verificacion de Sistema de Medicion del Mes N°06

ACTIVIDADES Precio Unitario con I.G.V. | Cantidad Precio Total

Clientes comunes S/. 8.50 1280 S/. 14,960.00
Clientes Mayores S/. 43.50 4 S/. 261.00
SED’s y A.P. S/. 60.80 14 S/. 1,094.40
TOTAL S/. 16,315.40

Cuadro 39: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicién del Mes N°06

Precio unitario

ACTIVIDADES Cantidad Precio Total
con L.G.V.

Suministros Clientes Comunes

Instalacion y/o cambio de Medidor S/. 23.40 600 S/. 14,040.00

Cambio de Caja de Medicién S/.21.30 600 S/. 12,780.00

Cambio de Empalme en BT Aéreo S/. 16.50 600 S/. 9,900.00

Subtotal S/. 36,720.00

Suministros Clientes Mayores

Instglacm_n y/o cambio de Medidor S/ 68.40 4 S/ 273.60

Multifuncional

Cambio de Trafomix o S/. 215.70 4 S/. 862.80

Transformador

Subtotal S/. 1,136.40

TOTAL S/. 37,856.40

Cuadro 40: Costo Intervencion a Clientes Hurtadores del Mes N°06

ACTIVIDADES

Precio unitario
con I.G.V.

Cantidad

Precio Total

Intervencion por hurto de Energia

S/. 14.60

250

S/. 3,650.00
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Cuadro 41: Costo Mantenimiento de Sistema de Medicion de SED’s y A.P. Mes N°06

Precio unitario . Precio Total
ACTIVIDADES con LGV Cantidad con .GV
g/lélgt,e;mmlento de sistema de Medicion de s/ 30.20 14 S/ 422 80
'IZ\/I%ntemmlento de sistema de Medicion de s/ 38.50 14 S/ 539.00

TOTAL S/. 961.80

Cuadro 42: Costo Total de Actividades del Mes N°06

ACTIVIDADES Precio Total con I.G.V.
Verificacion de Sistema de Medicion S/. 16,315.40
Mantenimiento de Sistema de Medicion S/. 37,856.40
Normalizacion de clientes con anomalias S/. 3,650.00
Mantenimiento de Sistema de Medicién de SED’s y A.P. S/. 961.80
Total del Mes N°06 S/. 58,783.60
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4.4.7.- COSTO TOTAL DEL PROGRAMA

Cuadro 43: Costo Total del Programa

MES

COSTO TOTAL

MES1
MES2
MES3
MES4
MES5
MES6

S/. 65,600.60
S/. 65,600.60
S/. 65,600.60
S/. 58,783.60
S/. 65,600.60
S/. 58,783.60

TOTAL

S/. 379,969.60
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES
El estudio de pérdidas energia en una empresa de distribucidén es de suma
importancia para la optimizacion del sistema eléctrico a fin de mejorar la

eficiencia e incrementar sus ingresos.

Una vez realizado el proyecto se puede concluir que:

e Al comparar el indice de pérdidas encontrado al inicio y la
significativa reduccion en las pérdidas luego de implementar este
programa, se puede concluir que el modelo es valido como
herramienta para proporcionar un sistema de actividades para
analisis, control y reduccion de las pérdidas no técnicas de energia
eléctrica en el sistema eléctrico de Electronoroeste.

A continuacion, se observan los resultados obtenidos en dos

meses:

JUNIO 2018
Distribucion Venta Pérdida kwh | Pérdida %

2,040,254.89|1,785,206.69| 255,048.20 10.50%

JULI02018
Distribucion Venta Pérdida kwh | Pérdida %

2,003,972.45)11,774,604.05| 229,368.40 9.45%

e Se realiz6 el diagnéstico y se obtuvo el resultado de pérdidas de

energia en los meses donde hubo ausencia de programas
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de control en la unidad, con el fin de poder obtener las posibles

soluciones para su abatimiento.

Mediante el Balance de Energia en el proceso de Macromedicion
y Micromedicién se pudo ubicar las areas mas criticas en la
Unidad, con el fin de poder escoger actividades que nos permita

obtener una medicién correcta y una base de datos confiables.

La reduccion de pérdidas no técnicas incide en forma directa en el
mejoramiento de la calidad y eficiencia de los sistemas
administrativos de la empresa y a su vez la eficacia técnica para

el control del incremento de pérdidas no técnicas en el area social.

Uno de los problemas principales para el incremento de pérdidas
no técnicas es la facilidad para el hurto o fraude de energia, debido
a la vulnerabilidad de las instalaciones, el nivel socio cultural de la
poblacion y falta de presencia de personal de la empresa en la calle,
lo que genera que los usuarios manipulen las redes, instalaciones
y medidores, asi como también la reincidencia de usuarios con
fraude, esto debido a que no se tiene un programa de seguimiento

post intervencion a suministros con fraude.
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5.2.- RECOMENDACIONES

Se recomienda que para todo plan o programa de control de
pérdidas energéticas se debe realizar un andlisis con los datos

reales obtenidos en campo.

Es indispensable realizar una retroalimentacion del programa
sistematico de actividades con el fin de obtener confiabilidad

en los procesos y se puedan realizar mejoras.

Para obtener un balance energético confiable, es necesario tener

implementado el GIS Comercial.

Programar y realizar las inspecciones a conexiones (caidas
drasticas, consumos cero, observaciones de toma de lectura,
etc.) de la cartera menor y mayor; mediante la consistenciay
verificaciébn en campo de lecturas y conexiones eléctricas, evitando
de esta manera la existencia de pérdidas administrativas (errores
de lectura, facturacion o medicion), asi como con la intervencion de
conexiones fraudulentas; aplicando la norma de recupero y

reintegros de energia segun corresponda.

Efectuar un mantenimiento sostenido de los sistemas de

medicién en SED y en suministros, a fin de garantizar el registro
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real del consumo de energia eléctrica, aumentando la
confiabilidad de la informacién para la realizacion de los balances
de energia por SED, para mejorar la efectividad de los trabajos

de control de pérdidas.

Efectuar actividades disuasivas contra el hurto potencial de
energia, mediante campafias mediaticas de difusion de los
hurtos encontrados, sus consecuencias Yy las sanciones

aplicables segun la normatividad vigente.

162



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Boltom M, “Medicion y pruebas eléctricas y electronicas” Editorial

Limusa, 1992.

Parra Estrella E., Borrero Victor y Céspedes Renato. “Manual
Latinoamericano y del Caribe para el Control de Pérdidas Eléctricas”,
Organizacion Latinoamericana de Energia. Bogota — Colombia, Septiembre

de 1996.

CONELEC,” Estadisticas de Pérdidas de Energia y Recaudacion”, Taller

Planrep, Manta 2010.

BID. (2016). Banco Mundial; Indicadores del desarrollo mundial. Obtenido de

http://www.bancomundial.org/

Cacuango Alba, E. P. (2009). Analisis Costo Beneficio de los Proyectos
Implementados por la Unidad de Control de Pérdidas Comerciales de la
Empresa Eléctrica Quito S.A. Tesis de Pregrado, Universidad Politécnica

Salesiana Sede Quito, Quito.

163


https://bibdigital.epn.edu.ec/browse?type=author&value=Parra%2C+Estrella+E.
https://bibdigital.epn.edu.ec/browse?type=author&value=Borrero%2C+V%C3%ADctor
http://www.bancomundial.org/
http://www.bancomundial.org/

Cafiar Olmedo, S. P. (2007). Calculo Detallado de Pérdidas en Sistemas
Eléctricos de Distribucién Aplicado al Alimentador Perteneciente a la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. Tesis de Pregrado,
Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica,

Quito, Ecuador.

Castillo, E. P. (2013). Aplicacion modelo DAP para Andlisis y Planeamiento
de Sistemas de Distribucion. Metodologia Software Modelo DAP Hidrandina.

Lima; Peru.

Castillo, E., y Perez, A. (2012). Disefio De Una Metodologia Para la
Reduccion y Control de Pérdidas de Energia Utilizando indices
Sectorizados de Pérdidas en Alimentadores Primarios Para CNEL S.A.

Regional El Oro. Tesis de pregrado, Universidad de Cuenca, Ecuador.

Celaya Pino, J. G. (2004). Proyecto para el Abatimiento de Pérdidas No
Técnicas de energia Eléctrica de la Comisién Federal de Electricidad en
Zona Tijuana. Tesis de maestria, Instituto Politécnico Nacional, Escuela

superior de ingenieria mecanica y eléctrica, México.

Celin Sisalima, J. H., y Rodriguez, M. X. (2011). Diagndstico y propuesta
de mejoras para el control y reduccién de pérdidas no técnicas en el

alimentador madero Vargas de la corporacion Nacional de Electricidad el

164



Oro. Tesis de Pregrado, Universidad Técnica de Cotopaxi, Unidad

Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Latacunga.

Custodio Vasquez, E. W., y Obregdn Maguifia, Z. F. (2005). Estudio Técnico
Economico Para la Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica en Redes
de Distribucion en la Unidad de Negocios Chimbote Hidrandina S.A. Tesis

de pregrado, Universidad Nacional del Santa, Chimbote.

Dammert Lira, A., Molinelli, A. F., y Carbajal Navarro, M. A. (2011).
Fundamentos Técnicos y Econdmicos del Sector Eléctrico Peruano
(Primera ed.). Lima - Peru.

GART. (2014). Anuario estadistico 2014. OSINERGMIN. Peru: Biblioteca
Nacional del Peru.

GART. (Octubre - 2013). Fijacién del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
y Cargos Fijos 2013 - 2017. Informe N° 0432-2013-GART, OSINERGMIN,
Division de Distribucion Eléctrica, Lima - Peru.

Gonzales Caceres, J. (2009). Asistencia Técnica Para Reduccion de
Pérdidas en Redes de Distribucion de Nicaragua. Proyecto apoyo a la
integracion y desarrollo energético de Centro América, Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), Oficina Subregional para Centro

Ameérica.

165



ANEXOS

ANEXO 01. Orden de trabajo

TIPO DE TRABAJO:

ORDEN DE TRABAJO N° GCO- -2013
AREA : | | CONTRATISTA: | | FECHA: I |
| MANTENIMIENTO | | | INSPECCION | | | SANEAMIENTO | | | TOMA DE LECTURAl | | MEDICION | |

FECHA DE INICIO: | |

LUGAR DE TRABAJO:

DETALLAR TRABAJOS A EJECUTAR

SUPERVISOR DE CONTRATISTA/RESPONSABLE DE CUADRILLA

CHARLA DE 05 MINUTOS

TEMA:

PERSONAL TECNICO INTEGRANTES DEL EQUIPO DE FIRMA IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
TRABAJO Inspeccién antes de la Actividad (Resp. de grupo)
IMPLEMENTOS Y HERRAMIENTAS
1 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
2 Ropa de trabajo
3 Casco de Seguridad
4 Zapatos Diléctricos
5 Guantes de cuero
6 Guantes Dieléctricos 00
7 Sobreguantes de cuero
8 Lentes Protectores
9 Pantalla Facial
10 Cinturones de Seguridad

OBSERVACION:

Arnés

Soga de auxilio

Pasos de Soga Nylon

Alicate Universal, Corte, Pinza

Destornillador Plano, Estrella

Llave Francesa 8", 10",12"

Cuchilla de Electricista

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

RIESGOS POTENCIALES DE LA ACTIVIDAD

3. Realizar Charla de 05 Minutos antes de la

1. Revisién de Equipos de proteccién personal L
actividad a desarrollar

1. Caida de poste por deterioro

3. Electrocucién y quemaduras

4. Verificar procedimiento antes de iniciar los

2. Revisién de Implementos proteccién personal !
trabajos

2. Caida a diferente nivel

4. Atropellamiento y dafios a terceros

USAR CASCO (CON BARBIQUEJO PARA TRABAJO DE ALTURA), CINTURON DE SEGURIDAD, ARNES, GUANTES DIELECTRICOS Y SOBRE GUANTES, USAR LENTES PROTECTORES Y
SENALIZAR LA ZONA DE TRABAJO.

SUPERVISOR

JEFE DE AREA
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ANEXO 02. Acta de inspeccion e intervencion de suministros




ANEXO 03. CONSTANCIA DE AVISO PREVIO DE INTERVENCION




ANEXO 04. ACTA DE INTERVENCION POR FRAUDE
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ANEXO 05. ACTA DE MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES




