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RESUMEN 

   El presente trabajo de investigación consiste en realizar una evaluación sobre la pérdida de 

energía eléctrica en un cliente de media tensión con medición en baja tensión: Dirección Subregional 

de Salud Alto Mayo. 

   La concesionaria ELECTRO ORIENTE S.A. es la encargada de brindar el servicio desde 

la generación hasta la comercialización de energía eléctrica en el oriente del Perú y dentro de ella a 

la región de San Martín, en la cual se determinó la existencia de pérdida de energía eléctrica en el 

Sistema de Distribución, por lo tanto, se realizará una evaluación sobre cuáles son las posibles causas 

que afectan económicamente a la concesionaria. La evaluación se concentrará en las fallas no 

técnicas o comerciales teniendo en cuenta la norma: DGE REINTEGROS Y RECUPEROS DE 

ENERGIA ELECTRICA para determinar cuáles son las causales y/o errores que generan dichas 

pérdidas de energía eléctrica. 

   Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se empleará un procedimiento 

basado en el uso de equipos de medición que brinden valores con tolerancias lo más cercano a la 

realidad. Para luego contrastar la información y plantear opciones de reducción y control, finalmente 

se realiza el análisis del costo- beneficio que tendría la Concesionaria ELECTRO ORIENTE S.A. 

   El estudio se realizará en el sistema de medición del cliente mayor media tensión con 

medición en baja tensión: “Dirección Subregional de Salud Alto Mayo”, en la cual se tomarán las 

mediciones de tensión, corriente, etc. que permitirán evaluar y excluir las pérdidas.  

 

Palabras Clave: Sistema de Medición, Energía Eléctrica, Calidad de Energía. 

 

 



VI 

 

ABSTRACT 

 The present research work consists of carrying out an evaluation of the loss of electrical 

energy in a medium voltage client with low voltage measurement: Alto Mayo Subregional Health 

Directorate. 

 The concessionaire ELECTRO ORIENTE S.A. is in charge of providing the service from 

the generation to the commercialization of electrical energy in the east of Peru and within it to the 

region of San Martín, in which the existence of loss of electrical energy in the Distribution System 

was determined, therefore, an evaluation will be made of the possible causes that economically 

affect the concessionaire. The evaluation will focus on non-technical or commercial failures, taking 

into account the standard: DGE REFUNDS AND RECOVERIES OF ELECTRICAL ENERGY to 

determine the causes and/or errors that generate said losses of electrical energy. 

 For the development of this research work, a procedure based on the use of measurement 

equipment that provides values with tolerances as close to reality as possible will be used. To then 

contrast the information and propose reduction and control options, finally the cost-benefit analysis 

that the ELECTRO ORIENTE S.A. Concessionaire would have is carried out. 

 The study will be carried out in the measurement system of the largest medium voltage 

client with low voltage measurement: "Alto Mayo Subregional Health Directorate", in which the 

measurements of voltage, current, etc. will be taken. that will make it possible to assess and exclude 

losses. 

 

 Keywords: Measurement System, Electric Energy, Power Quality. 
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1. CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Realidad problemática 

Según Jiménez et al. (2014) Una de las regiones que pierde mucha energía eléctrica en los 

sistemas de transmisión y distribución es América Latina y el Caribe. Aproximadamente en el año 

2012, esta región desaprovechó 240 Tera vatios por hora (TWh) que es alrededor del 17% de toda 

la energía eléctrica generada. Produciéndose pérdidas económicas por muchos años, por lo cual 

esta situación es analizada en el artículo “Electricidad perdida”. En todo sistema eléctrico es 

forzoso las pérdidas de energía, siendo este un problema en las empresas distribuidoras por mucho 

tiempo, ya que en América Latina y el Caribe, 20 de 26 países tienen pérdidas mayores al 10% del 

total de la energía eléctrica generada. Estas pérdidas de energía desde el punto de vista económico 

tienen un costo anual aproximado entre US$11 y US$17 mil millones. Este costo es 

aproximadamente el 0,3% del PBI de esta región.  

El Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería OSINERGMIN (2012) en 

el Perú  realiza la labor de supervisión de dichos indicadores, introduciendo criterios estadísticos 

como el diseño de muestras representativas que hacen más eficiente el proceso de fiscalización. 

Indicar cuáles son los niveles actuales de pérdidas en las diferentes distribuidoras. En el año 2012, 

las pérdidas de energía en los sistemas de distribución del país (interconectado más aislado) fueron 

del orden de 7,9%. Debido a este fenómeno las compañías distribuidoras de electricidad de todo 

el mundo presentan graves dificultades financieras que comprometen la viabilidad económica de 

la empresa. El porcentaje de pérdidas de energía se estima que llegan a sumar hasta 30% de la 

energía que se comercializa. El cálculo de las tarifas que se aplican a los usuarios se realiza 

teniendo en cuenta los coeficientes de pérdidas reconocidas. Las pérdidas reconocidas se realizan 

https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrE18mc89tgqcYAY1hU04lQ;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzIEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1625056284/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.gob.pe%2fosinergmin/RK=2/RS=7k5F39hZRcH63cWuGHgXaa0Fnu4-
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para una empresa eficiente diseñada para cada uno de los sectores típicos definidos como 

representativos para el desarrollo de la actividad de distribución en Perú. Para enfrentar dicha 

problemática, día a día se perfeccionan procedimientos operativos y dispositivos de ayuda para la 

detección de ilícitos (Tamayo Pacheco, 2016). 

1.2 Formulación del Problema 

Para Cañar (2007) Las pérdidas de energía eléctrica en general se presenta como pérdidas 

técnicas asociado a las características propias de las redes, provocados en los transformadores, 

conductores; pérdidas no técnicas asociadas con temas administrativos y comerciales, generando 

como consecuencia la inestabilidad y variación de la energía contratada por el usuario, motivo por 

el cual la energía que ingresa al sistema resulta mayor que la energía en los puntos de entrega a los 

clientes finales, puntos en los cuales se mide y se factura por la energía que consumen. La 

diferencia de energía que entra al sistema y la que se factura a los clientes finales se conoce como 

pérdidas totales, cuyo objeto se enmarca en el planteamiento de soluciones y aplicación de medidas 

factibles, para tener como beneficio el ahorro de recursos de generación que antes no se percibía 

beneficio alguno y que se podría dejar de percibir, pero se debe tener en cuenta que parte de la 

energía no facturada seguirá generándose, al realizar este estudio se desea cuantificar la energía 

no facturada. 

¿Por qué existen pérdidas de energía eléctrica en el distrito de Moyobamba? 

¿Cuáles son las principales causas de la pérdida de energía eléctrica? 

¿De qué manera repercute económicamente el hecho que se tengan pérdidas de energía 

eléctrica? 

¿Cuáles son las posibles soluciones para disminuir las pérdidas de energía eléctrica? 



3 

 

¿Analizar y solucionar el sistema de medición permitirá la reducción de las fallas no 

técnicas? 

¿Son confiables los equipos para realizar el análisis del sistema de medición? 

 

1.3 Delimitación de la Investigación  

1.3.1 Delimitación Espacial 

La evaluación del presente trabajo se efectuará en el suministro de baja tensión del cliente 

mayor de la Dirección Subregional de Salud Alto Mayo, y está ubicado en el distrito de 

Moyobamba, provincia de Moyobamba – Región de San Martin. 

Las coordenadas en términos de latitud y longitud donde se realizará el proyecto son las siguientes: 

Latitud: 6°03'21.0" 

Longitud: 76°58'20.5" 

 

 

Figura 1. Ubicación Del Hospital Regional Minsa - Moyobamba 

Fuente: GOOGLE MAPS 
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1.4 Justificación e Importancia de la Investigación. 

Con el desarrollo del presente proyecto de investigación podemos obtener múltiples 

beneficios, los cuales mencionaremos a continuación distribuidos en los aspectos técnicos, 

económicos, sociales y ambientales: 

1.4.1 Justificación Técnica. 

Se llegará a la optimización del sistema de medición porque se realizará un correcto análisis 

del transformador, medidor y conductores, utilizando equipos estándar que solucionarán las 

diferentes fallas que conlleva a la pérdida de energía eléctrica. 

1.4.2 Justificación Económica.  

La validez del análisis realizado proporciona mayor rentabilidad económica para la 

empresa distribuidora, generando mayores ingresos, y reduciendo los gastos excesivos de energía 

cumpliendo con la normatividad. 

1.4.3 Justificación Social. 

Los equipos utilizados (contador patrón trifásico de energía eléctrica, pinza Multimétrica 

de baja tensión, analizador de redes) mantendrán alta disponibilidad eléctrica y cooperará en el 

avance de los proyectos en ejecución, proyectos para la cual tienen como beneficio el desarrollo 

del país y la mejor calidad de vida de sus clientes. 

1.4.4 Justificación Ambiental.  

Al realizar este trabajo de investigación se detectarán, analizará y se recomendará a los 

usuarios solucionar las fallas técnicas del transformador- medidor (fuga de aceite, cables 

deteriorados,) que son causantes de contaminación al medio ambiente para que de esta manera sea 

más amigable con el entorno y contribuir con el mundo. 
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1.5 Limitaciones de la Investigación 

El análisis se realizó con la ayuda de personal calificado porque los equipos están en 

lugares distintos (tablero de distribución- contador de energía) o en la misma caja porta medidor 

(TC’s- contador de energía), para comparar los parámetros en un rango de tiempo determinado. 

Cuando se realizó el trabajo se tuvo en cuenta los riesgos (altura, terreno inestable, lugares 

transitables, electrocuciones) por lo cual se utilizaron los equipos de protección personal. 

El siguiente proyecto tiene tres aspectos: 

El análisis del sistema de medición (tablero de distribución, TC’s, contador de energía) 

mediante los equipos debidamente calibrados por un Laboratorio de Metrología de INACAL. 

Identificar las causales de Reintegro o Recupero. 

Corregir fallas luego proceder al Recupero o Reintegro de energía eléctrica.  

1.6 Objetivos de la Investigación 

1.6.1 Objetivo General  

Evaluar las pérdidas de energía eléctrica del cliente mayor con medición en baja tensión: 

Hospital Regional (MINSA) del Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Región San 

Martín. 

1.6.2 Objetivos Específicos  

a) Verificar que el sistema de medición opere bajo condiciones estándar para la cual fue 

diseñada tales como (tensión, potencia) 

b) Verificar que los transformadores de corriente operen de acuerdo a su placa de diseño. 

c) Calcular la pérdida de energía eléctrica desde el momento de instalación hasta la fecha que 

se encontró la falla. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO. 

 

2.1 Antecedentes de Estudios 

2.1.1 A nivel internacional 

Para Jiménez et al. (2014) “Los esfuerzos realizados por mejorar el desempeño del sector 

eléctrico, los niveles de pérdidas de electricidad en América Latina y el Caribe (ALC) se han 

mantenido durante varias décadas por encima” (pág. 10). 

“Las pérdidas representan un problema generalizado y suponen un alto costo en la región. 

Aproximadamente la mitad de los países de ALC tienen pérdidas de electricidad por encima del 

promedio de 17 %” (Jiménez, Serebrisky, & Mercado, 2014, pág. 10).  

“Es importante tener en cuenta que la medición de pérdidas en cada subsector del sistema 

eléctrico —generación, transmisión y distribución no es siempre posible” %” (Jiménez, 

Serebrisky, & Mercado, 2014, pág. 12).  

Para Jiménez et al. (2014) “Incluso en los casos en que las actividades de transmisión están 

claramente delegadas a empresas específicas con unidades independientes, los subsectores de 

generación y/o distribución pueden también participar en la transmisión de electricidad” (pág. 12). 

“Así sucede, por ejemplo, en Chile y Perú, donde los reportes sobre la transmisión eléctrica 

incluyen líneas de electricidad que son propiedad de los subsectores de generación y distribución” 

(Jiménez, Serebrisky, & Mercado, 2014, pág. 12).  
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2.1.2 A nivel nacional 

Para Romero y Vargas (2010) “Las pérdidas de energía eléctrica en el sistema de 

distribución colombiano han representado históricamente un alto costo a los usuarios y a las 

empresas prestadoras del servicio” (pág. 1).  

Para Romero y Vargas (2010) “Por esta razón el Ministerio de Energía y Minas (MEM), 

mediante el Decreto MEM 387 de 2007, estableció nuevos criterios para la asignación de los costos 

que se derivan de este problema, actividades relacionadas con la prestación de servicios públicos” 

(pág. 4). 

“En el año 2001 la demanda comercial en Colombia fue de 42 800 Gigavatios hora 

(GW.h/año), con unas pérdidas estimadas del 22%. Para el año 2006 la demanda comercial fue de 

52.300 GW.h/año con unas pérdidas totales estimadas del 18%” (Romero & Lopez, 2010, pág. 

10).  

2.1.3 A nivel local 

 “Mediante Decreto Ley N° 25844, publicado el 19 de noviembre de 1992, se aprobó la 

Ley de Concesiones eléctricas, resolución Ministerial N° 571- 2006 -MEM/DM Norma DGE 

“Reintegros y Recuperos de Energía Eléctrica” (MEM, 2006, pág. 1). 

“En su artículo, 90°, inciso b), establece como causales de recupero de energía eléctrica; el 

consumo de energía eléctrica sin contar con autorización de la empresa concesionaria y la 

vulneración de las condiciones del suministro” (MEM, 2006, pág. 1). 

“El artículo 92° establece, entre otros aspectos, como causales de procedencia del reintegro 

al usuario y recupero del concesionario, la falta de adecuada medición o por errores en el proceso 

de facturación” (MEM, 2006, pág. 1). 
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2.2 Desarrollo de la Temática Correspondiente al Tema Investigado. 

2.2.1 Sistema de Energía Eléctrica en el Perú 

“Para un mercado eficiente y competitivo la Ley de Concesiones Eléctricas, divide las 

actividades del sector eléctrico en generación, transmisión, y distribución, además promueve la 

especialización de las empresas eléctricas en cada una de estas actividades.” (Aliaga, 2005, pág. 

13)  

Generación. 

Según Aliaga (2005) “La generación es llevada a cabo por empresas estatales o privadas, 

las cuales producen electricidad a partir de centrales hidroeléctricas o termoeléctricas. Para 

centrales mayores a 10 MW, se requiere de una concesión del Ministerio de Energía y Minas” 

(pág. 13). 

Transmisión 

Según Aliaga (2005) “La transmisión tiene como principal objetivo facilitar las 

transferencias de energía desde los generadores a los clientes, para lo cual se debe cubrir los costos 

de transmisión a través de un peaje por conexión que es pagado por los generadores” (pág. 13). 

 Distribución 

“El nuevo marco regulatorio permite que la distribución de electricidad pueda ser 

desarrollada por personas naturales o jurídicas, nacionales o extrajeras, de acuerdo con el sistema 

de concesiones y autorizaciones establecidos por el MEM” (Aliaga, 2005, pág. 13). 
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Figura 2. Red De Distribución De Energía Eléctrica 

Fuente: (renovetec, sf) 

 

2.2.2 Pérdida de Energía Eléctrica 

“Para llevar la energía producida hasta los diferentes puntos de consumo se utilizan la red 

de transmisión, la red de distribución allí es donde se transforma la energía adecuados para la 

comercialización por esa razón se pueden presentar pérdidas.” (Romero & Lopez, 2010, pág. 6) 

“Las pérdidas no se pueden disminuir por completo ya que en el proceso que lleva la 

energía hay pérdidas por calentamiento en los conductores y otras en los núcleos ferromagnéticos, 

que pueden ser disminuidas, pero nunca eliminadas” (Jiménez, Serebrisky, & Mercado, 2014, pág. 

15). 

“Las estadísticas de pérdidas eléctricas en las empresas distribuidoras muestran un 

problema de suma importancia, los porcentajes de pérdidas son elevados, lo que implica un 
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despilfarro de recursos incompatibles con la eficiencia requerida por la colectividad” (Jiménez, 

Serebrisky, & Mercado, 2014, pág. 14).  

2.2.2.1 Balance de las pérdidas de energía eléctrica.  

Para Aravena  (2009)  “El balance de las pérdidas de energía eléctrica se realiza con la 

finalidad de conocer cómo se encuentra el uso de la energía dentro del sistema de la empresa, así 

como los datos más relevantes de la operación de un sistema en un determinado período”.  

Según Cañar (2007) “Debe contener información suficiente y su análisis debe indicar 

diferentes aspectos de la forma como se efectuó la operación con la precisión de los instrumentos 

de medida para que los datos sean confiables” (pág. 64) 

 

Figura 3. Balance De Energía 

Fuente: Metodología para la estimación de pérdidas técnicas en una red de 

distribución de energía eléctrica 

 

Como se puede apreciar en la figura 3, en el lado de los usuarios finales existe un 

componente de la energía que no es facturada, que la empresa distribuidora no la registra, que 

vienen a ser las pérdidas comerciales o no técnicas. Se expresa mediante la siguiente fórmula. 

Ei = EPtec + Ef + EPcom 
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Donde:  

Ei         =    Energía de ingreso al sistema de distribución. 

EPtec     =    Energía que se pierde en la trayectoria. 

EPtot     =     Energía facturada a clientes finales. 

EPcom     =     Pérdidas comerciales. 

Energía Suministrada. 

    Para Cañar  (2007) “Este tipo de equipos de medición de variables eléctricas permite 

conocer el valor de energía suministrada en cualquier momento en el día, cualquier día del año, en 

el mes que se desee, estableciendo una gran ventaja de la información requerida (pág. 69)”. 

Energía facturada. 

Para Cañar (2007)” Es la suma entre la energía que se factura a todos los clientes 

registrados en el sistema comercial de la empresa y la energía para el consumo propio de la misma. 

(pág. 70)” 

2.2.2.2 Pérdidas técnicas o físicas  

   Para Romero (2010) “asociadas a características propias de las redes, producidas en los 

transformadores, conductores y equipos eléctricos, que corresponden a la diferencia entre la 

energía que se entrega a un sistema y la que es utilizada por el usuario final” (pág. 227). 

“El conjunto de pérdidas eléctricas debidas a fenómenos físicos dentro de los elementos es 

denominado pérdidas técnicas” (Cañar, 2007, pág. 43). 

“Las pérdidas técnicas constituyen la energía que se disipa y que no puede ser aprovechada 

de ninguna manera, pero que pueden ser reducidas a valores aceptables según planes establecidos 

para dicho efecto” (Cañar, 2007, pág. 44). 
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Cañar (2007) indica que existen “pérdidas de transmisión de alto voltaje (resistivas, skin, 

efecto corona); y las pérdidas en las líneas de distribución (efecto joule) dentro de las ciudades, 

pueblos y áreas rurales (distribución primaria y secundaria); también pérdidas en los núcleos de 

transformadores. Cañar” (pág. 30).  

“Por otra parte, representan una verdadera pérdida de energía desde el punto de vista físico; 

es una energía que no puede ser utilizada de ninguna manera y cualquier medida que permita 

reducirla representa un beneficio para el sistema eléctrico (Cañar, 2007, pág. 34).  

Para Cañar (2007) “las pérdidas según la función del componente son: Pérdidas por 

transporte (líneas de transmisión, subtransmisión, distribución primaria y secundaria), pérdidas 

por transformación (transmisión, subtransmisión, transformadores), pérdidas por causas (efecto 

corona, efecto skin, efecto joule, conexiones deficientes, corrientes parásitas e histéresis)”. (pág. 

31). 

 

Figura 4. factores que inciden en las pérdidas técnicas (OSINERGMIN, 2012) 

Fuente:  (Cañar, 2007, pág. 32). 
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2.2.2.3 Pérdidas no técnicas o comerciales 

Para Romero y López (2010) “pérdidas no técnicas asociadas con ineficiencias 

administrativas y comerciales como facturación y gestión deficientes, o por prácticas de los 

usuarios como fraude o conexiones ilegales” (pág. 227). 

Para Cañar (2007) “las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdida real de energía para 

una economía, al contrario, esta energía se encuentra utilizada por algún usuario, por lo tanto, la 

empresa que presta servicios a la comunidad no recibe el pago correspondiente” (pág. 34) 

“Las empresas deben llevar registros de la energía que se suministra a los usuarios a fin de 

cobrar lo que estos utilizan, por ciertas razones no existe exactitud en el registro de consumo, lo 

cual representa pérdidas a la empresa.” (Cañar, 2007, pág. 34) 

 

Falla de medición  

Para Camacho (2014)  “Término aplicado a los errores en la integración de consumos y 

demandas de un equipo de medición, originada por una inadecuada instalación o a causas externas 

no imputables al usuario.” (pág. 24)   

 

Error de Facturación 

Para Camacho (2014)  “Término aplicado a una actividad administrativa mal desarrollada 

en el proceso de facturación, originando facturaciones incorrectas a un usuario.” (pág. 24)   

 

Usos Ilícitos 

Para Camacho (2014)  “Uso indebido de la energía eléctrica por parte de un usuario, 

originando con ello integraciones parciales de sus consumos o demandas, alterando las redes 
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eléctricas, acometidas antes de llegar al equipo de medición o alterando el equipo de medición.” 

(pág. 24)    

2.2.3 Elementos de un Sistema de Medición. 

Para Camacho (2014) “La Comisión Federal de Electricidad utiliza equipos de medición 

que ayudan a obtener el correcto consumo de energía eléctrica del usuario, por lo que 

principalmente utilizan equipos como: Watthorímetro de Inducción, Watthorímetro Electrónico, 

Equipos de Medición Compactos, Transformadores de Instrumento.” (pág. 27)    

2.2.3.1 Medidor de energía eléctrica 

Para (OSINERMING, 2011) “El medidor o contador eléctrico es el instrumento de mide el 

consumo de energía eléctrica, con fines comerciales más difundido en el mundo.” (pág. 08) 

Watthorímetro de Inducción  

Para Camacho (2014) “El dispositivo para medir la energía eléctrica es el medidor de 

Watthoras el cual está clasificado como un medidor eléctrico; en contraste con el Wattmetro el 

cual está clasificado como un instrumento eléctrico.” (pág. 28)    

Watthorímetro electrónico.  

Para Camacho (2014) “Son medidores en los cuales la corriente y la tensión actúan sobre 

elementos de estado sólido (electrónicos) para producir pulso de salida y cuya frecuencia es 

proporcional a los Watthoras entre otros parámetros” (pág. 33)   
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Figura 5.Medidor electrónico o autogestión marca IUSA 

Fuente:(Camacho, 2014, pág. 33) 

 

2.2.3.2 Transformador de corriente  

Para Camacho (2014) “su devanado primario se conecte en serie con el circuito que 

trasporta la corriente a ser medida o controlada. El devanado secundario entregará una corriente 

proporcional a la de la línea para la operación de los medidores, instrumentos y relevadores.” (pág. 

35)   

 

Figura 6. Simbología de trasformadores de corriente 

Fuente:(Camacho, 2014, pág. 36) 
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2.2.3.3 Transformador de potencial. 

Para Camacho (2014) “Diseñados para que su devanado primario se conecte en paralelo 

con el circuito del cual se mide o controla su voltaje. El devanado secundario entregará un voltaje 

proporcional al de línea para la operación de los medidores, instrumentos y relevadores” (pág. 36)   

 

Figura 7. Simbología de trasformadores de potencial 

fuente: (Camacho, 2014, pág. 36) 

 

2.2.4 Tipos de Medición 

2.2.4.1 Medición directa 

“Las bobinas de tensión y de corriente se conectan directamente a la red. Se utilizan para 

corrientes máximas de 100 A. Pueden ser monofásicos, bifásicos o trifásicos”  (Heredia, 2013, 

pág. 29)    

 

Figura 8. Conexión Directa Medidor De Cuatro Hilos 

fuente: charla de capacitación en TDEM- Lima 
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2.2.4.2 Medición semidirecta 

Según Diaz (2016) “Tipo de conexión en el cual las señales de tensión que recibe el 

medidor son las mismas que recibe la carga y las señales de corriente que recibe el medidor 

provienen de los devanados secundarios de los transformadores de corriente” (pág. 31) 

 

Figura 9. Conexión Semidirecta Medidor De Cuatro Hilos 

fuente: charla de capacitación en TDEM- Lima 

 

2.2.4.3 Medición indirecta 

“Las bobinas de corriente y de tensión se conectan a la red por intermedio de 

transformadores de corriente y transformadores de tensión. Se utilizan para medir la energía en 

circuitos de alta tensión, generalmente en subestaciones eléctricas” (Heredia, 2013, pág. 29) 
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Figura 10. Conexión Indirecta Medidor Cuatro Hilos 

fuente: charla de capacitación en TDEM- Lima 

 

2.2.5 Aspectos Relacionados con el Sistema de Medición. 

Según TDEM primero se “Valida términos y condiciones que consigna su Contrato; Que 

el sistema de medición opere bajo condiciones estándar para el cual fue diseñado tales como:  

Tensión, carga, clase de precisión, protección, opción tarifaria; Equipo de Medición acorde a la 

Potencia Contratada” (TDEM, 2016, pág. 2) 

Luego para TDEM “se identifica condiciones subestándares de operación como: 

sobrecargas (empalmes, cables, protección, transformador de medida, dificultades para toma de 

estado, estado de vulneración); correspondencia de clase de precisión entre medidor y 

transformador de medida (RM.N° 0496-2005-EEM/DM)”. (TDEM, 2016, pág. 2) 

A continuación, para TDEM “se entrega de carta de notificación previa; elaboración de 

programa de trabajo; registro de estado y situación de cada uno de sus componentes; verificación 

de relación de transformación de corriente, con registro simultáneo de corrientes” (TDEM, 2016, 

pág. 2)  
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Finalmente, para TDEM “Validación de parámetros de facturación como: demanda 

máxima facturada, opción tarifaria, factor de pérdidas; si se detecta una irregularidad o vulneración 

del sistema, elaborar informe técnico, con tomas fotográficas, con constatación de una autoridad 

si lo Amerita” (TDEM, 2016, pág. 2) 

2.2.6 Requisitos para los Equipos de Medida 

Para CENS en la norma CNS-NT-06 “Los medidores, transformadores de medida, los 

cables de conexión del sistema de medición deben cumplir con los índices de clase, clase de 

exactitud y error porcentual total máximo que se establecen.” (CENS, 2020, pág. 8) 

2.2.7 Criterios para Estandarizar un Sistema de Medición 

2.2.7.1 Transformadores de potencial 

Los datos de la placa deben ser legibles. 

Si opera con aceite, el indicador de volumen debe marcar (lleno). 

No debe presentar signos de derrame y la carcasa debe estar conectada a tierra. 

La demanda registrada debe encontrarse entre el 30 y 70% de su capacidad nominal. 

El cable de fuerza no debe presentar sobrecalentamiento. 

2.2.7.2 Transformadores de corriente 

Pueden ser de tipo toroidal o con barrera pasante. 

La cápsula no debe presentar ningún deterioro o rayado. 

La bornera debe contar con su tapa y respectivo orificio para el precinto. 

Los datos de la placa deben ser legibles de preferencia con datos en bajo relieve 

Las señales de tensión deben estar conectadas antes del dispositivo de corte (fusible, 

térmico) y asegurados con cinta vulcanizante. 
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2.2.7.3 Medidor de energía eléctrica 

El medidor debe estar correctamente con su marca, modelo y número de serie; la cual 

deberá ser comparado con los datos de la concesionaria para su conformidad. 

La bornera del medidor debe estar seguro. 

Debe tener un esquema de conexión para cualquier corrección. 

2.2.8 Equipos de Medición.  

2.2.8.1 Contador Patrón Trifásico de Energía Eléctrica PWS2.3 PLUS. 

 

Figura 11. Contador Patrón Trifásico De Energía Eléctrica Pws2.3 Plus 

Fuente: (Geiico, 2012) 

 

El instrumento PWS 2.3 PLUS “es un patrón de verificación electrónico trifásico portátil, 

para el ensayo tanto de contadores de electricidad monofásicos, así como trifásicos. Se pueden 

comprobar todos los parámetros de la instalación de contadores y sus circuitos” (MTE, 2007, pág. 

1) 
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 “Se pueden medir con el mismo instrumento ya sea contadores de conexión directa, así 

como de conexión a través de transformadores. El instrumento puede ser accionado ya sea por 

medio del circuito de medida o por una alimentación auxiliar.” (MTE, 2007, pág. 1) 

Tabla 1 

 Especificaciones Técnicas Del Equipo De Medición 

ESPECIFICACIONES 

INSTRUMENTO 

DE MEDICION 

CONTADOR PATRON TRIFASICO 

DE ENERGIA ELECTRICA 

Marca MTE 

Modelo PWS2.3 PLUS 

Procedencia Alemania 

Tensión 40 mV a 300 V 

Corriente 1 mA a 12 A en conexión directa 

10 mA a 100 A con pinzas 

Frecuencia 40 Hz a 70 Hz 

Constante 40 000 000 / In    Imp/kW.h 

Exactitud 0,1% / F.P. en medición directa 

0,2% / F.P. con pinzas 

Número de serie 55472 

Fecha de Calibración 2016-04-28 al 2016-04-29 

fuente: características del equipo de medición PWS2.3 PLUS 
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Figura 12. Funciones Del Equipo De Medición 

fuente: (MTE, 2007, pág. 3) 

 

2.2.8.2 Pinza Multimétrica de Baja Tensión 

 

Figura 13. Pinza Multimétrica Aemc Modelo 512 

Fuente: (Volnort, 2014, pág. 1) 

 

“Las Pinza Multimétrica AEMC Modelo 512 es instrumento para uso profesional, muy 

compacto y ofrece una gama completa de variables a medir con amplios intervalos de medición” 

(Volnort, 2014, pág. 1).  
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Tabla 2 

Características De Pinza Amperimétrica Aemc 512 

ESPECIFICACIONES 

INSTRUMENTO 

DE MEDICION 

PINZA MULTIMETRICA 

DE BAJA TENSION 

Marca AEMC 

Modelo 512 

N° de serie 38082NCCT 

Temperatura 22,8 °C +/- 0.2 °C 

Corriente 0.05 A a 1000 A 

Frecuencia 60 Hz 

Voltaje 0.5 V a 1000 V  

Resistencia  0.2 Ω a 4000 Ω 

Fecha de 

Calibración 

2016-04-27 

Fuente: (Volnort, 2014, pág. 3) 
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2.2.8.3 Analizador de Redes 

 

Figura 14. Analizador De Redes Mi 2792 Powerq4 Plus 

fuente: (reporteroindustrial, 2012) 

 

“El MI 2792 PowerQ4 Plus “cuenta con cuatro canales para medición de corriente y voltaje 

y es especial para monitorear, analizar y solucionar problemas de calidad en diferentes redes 

industriales” (reporteroindustrial, 2012).  

“El MI 2792 cumple con el estándar IEC 61000-4-30 clase S/A y permite generar reportes 

de acuerdo a la norma EN 50160” (reporteroindustrial, 2012). 

“Su gran capacidad de memoria, permite registrar datos hasta por cuatro semanas y ajustar 

hasta diez alarmas diferentes. El analizador incluye registro de armónicos, inter-armónicos, 

transientes, interrupciones y demás parámetros de calidad de energía” (reporteroindustrial, 2012). 
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Principales funciones del instrumento 

 

Figura 15. Funciones Del Analizador De Redes Mi 2792 Power Q4 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

Las principales funciones que utilizaremos para desarrollar el proyecto serán: menú U, I, f 

y el menú Power:  

Menú Potencia 

“En el menú POTENCIA el instrumento muestra los parámetros de potencia medidos. Los 

resultados se pueden observar en forma de tabla (MEDIDOR) o de gráfica (TENDENCIA). La 

vista TENDENCIA sólo está activa cuando lo está el REGISTRADOR” (PowerQ4 MI 2592 , 

2021, pág. 24).  

Símbolos y abreviatura en la pantalla del instrumento. 

A continuación, en la siguiente tabla se detalla algunos símbolos que se debe tener en 

cuenta para que nos facilite la interpretación de los mismos: 
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Tabla 3 

Símbolos Y Abreviatura En La Pantalla Del Instrumento 

 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

Conexión del instrumento 

 

Figura 16. Conexionado En Borneras De Equipo Mi 2792 Power Q4 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

 

La tensión máxima permisible entre los terminales de entrada de tensión y neutro es de 

1000 V 

Terminales de entrada de transformadores de corriente (I1, I2, I3, IN). 

Terminales de entrada de tensión (L1, L2, L3, N). 
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2.2.9 Tipos de Conexiones en un Sistema de Medición 

2.2.9.1 Sistema trifásico de 4 hilos 

 

Figura 17. Selección De Un Sistema Trifásico De 4 Hilos En El Instrumento 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

 

 

Para elegir este esquema de conexión, seleccione la siguiente conexión en el instrumento: 

El instrumento se debe conectar a la red según la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Sistema Trifásico De 4 Hilos 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 
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2.2.9.2 Conexión trifásica de 3 hilos 

Para elegir este esquema de conexión, seleccione la siguiente conexión en el instrumento: 

                                 

Figura 19. Selección de un sistema trifásico de 3 hilos en el instrumento 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

 

El instrumento se debe conectar a la red según la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Sistema Trifásico De 3 Hilos 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 
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2.2.9.3 Conexión monofásica de 3 hilos 

Para elegir este esquema de conexión, seleccione la siguiente conexión: 

                                     

Figura 21. Selección De Un Sistema Monofásico De 3 Hilos En El Instrumento 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 

 

El instrumento se debe conectar a la red según la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Sistema Monofásico De 3 Hilos 

fuente: manejo de instrumento MI 2792 Power Q4 
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2.2.10 Sincronización y Relación de Transformación de Tensión 

“En los sistemas en los que la tensión se mide en el lado secundario de un transformador 

de tensión por ejemplo 10 kV / 220 V” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 72) 

“La escala de tensión del instrumento se debe fijar y se debe introducir el factor de escala 

de la relación de ese transformador de tensión con el fin de garantizar que las mediciones sean 

correctas” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 72). 

“Para las mediciones 4H y 1H, todas las tensiones se especifican como fase-neutro (L-N). 

Para las mediciones 3H, todas las tensiones se especifican como fase-fase (L-L)” (PowerQ4 MI 

2592 , 2021, pág. 67). 

“El instrumento garantiza una medición adecuada hasta el 150 % de la tensión nominal 

elegida” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 67). 

2.2.11 Sincronización y Relación de Transformación de Corriente 

Tenemos dos tipos de medición de corriente que debemos tener en cuenta para la 

sincronización con el equipo. 

2.2.11.1 Medición directa de la corriente con transformador de corriente de pinza 

“En este tipo de medición, la corriente de carga/generador se mide directamente por medio 

de un transformador de corriente de pinza. La conversión de corriente a tensión es realizada 

directamente por las pinzas” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 73). 

2.2.11.2 Medición indirecta de la corriente 

Se supone que se realizará una medición indirecta de la corriente con un transductor de 

corriente primaria si el usuario selecciona las pinzas de corriente de 5A, En este caso la corriente 

de la carga es medida indirectamente a través de un transformador de corriente primaria adicional. 

En el ejemplo: 
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Si tenemos 100 A de la corriente primaria fluyendo a través de un transformador primario 

con una relación de 600 A:5 A, lado primario (600 A) y lado secundario (5 A). 

Nota: en este caso la relación de transformación de la corriente es de 120 A, entonces 

podemos indicar que la corriente que fluye 100 A no sobrepasa el máximo valor de la relación de 

transformación. 

2.2.12 Transformador de Corriente Sobredimensionado 

“Normalmente los transformadores de corriente instalados sobre el terreno están 

sobredimensionados debido a la posibilidad de añadir nuevas cargas en el futuro” (PowerQ4 MI 

2592 , 2021, pág. 75).  

“En ese caso, la corriente en el transformador primario puede ser de menos del 10% de la 

corriente nominal del transformador” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 75).   

2.2.13 Sincronización y Cableado 

“El ajuste de la configuración de la medición se realiza en el emplazamiento medido, una 

vez que dispongamos de los detalles acerca de la tensión nominal, las corrientes, el tipo de 

cableado, etc.” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 67).   

“Al conectar el instrumento es fundamental que las conexiones tanto de corriente como de 

tensión sean correctas. En particular es necesario observar las siguientes reglas” (PowerQ4 MI 

2592 , 2021, pág. 69).   

“La flecha marcada en el transformador de corriente de pinza debe señalar en la dirección 

del flujo de corriente, desde el suministro hacia la carga” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 69).   

“Si el transformador de corriente está conectado al revés, la potencia medida en esa fase 

normalmente aparecerá como negativa (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 69).   
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“El transformador de corriente de pinza conectado al conector de entrada de corriente I1 

debe medir la corriente en la línea de fase a la que está conectada la pica de tensión de L1” 

(PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 69).   

“Una vez finalizada la configuración del instrumento y de la medición, el usuario debe 

volver a comprobar que todas las conexiones y configuraciones son correctas. Se recomienda 

seguir los siguientes pasos” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 68).   

“Utilizando el menú DIAGRAMA DE FASES, compruebe si la secuencia de fases de 

tensión y corriente es correcta con respecto al sistema.  Asimismo, compruebe si la dirección de la 

corriente es la adecuada” (PowerQ4 MI 2592 , 2021, pág. 68).   

 

2.2.14 Análisis Trigonométrico y Vectorial. 

2.2.14.1 Razones trigonométricas de ángulos compuestos 

Cos (u + v) = cos(u)cos(v) – sen(u)sen(v) 

Cos (u - v) = cos(u)cos(v) + sen(u)sen(v) 

 

Figura 23. razones trigonométricas de ángulos compuestos 

                                           fuente: capacitación TDEM – Lima 
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                            Figura 24. suma y diferencia de vectores 

                                           fuente: capacitación TDEM – Lima 

 

2.2.14.2 Demostración fasorial de una correcta conexión 

S = VRIR* + VSIS* + VTIT* ………. (a) 

Pero: 0 = IR* + IS* + IT* ………… (b) 

Ò: IS* = -IR* - IT* ………………… (c) 

En (a):  

S = VRIR* - VSIR – VSIT* + VTIT* 

Finalmente:  

S = (VR – VS) IR* + (-VS + VT) IT* 

                         S = VRS IR* + VTS IT*. 
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Figura 25. corriente y voltaje en un sistema trifásico 

fuente: capacitación TDEM – Lima 

 

P = VRS x IR x Cos (VRS, IR) + VTS x IT Cos (VTS, IT) ……. (1) 

P = VRS x IR x Cos (ϕ, 30°) + VTS x IT Cos (30° – ϕ) 

Si: VR = VT = VS, IR = IT = IS 

Finalmente se reduce a la expresión  

P = √3 x V x I x Cos ϕ 

2.2.14.3 Diagrama típico de una conexión delta 

P = VR x IR x Cos ϕ + VS x IS x Cos ϕ + VT x IT Cos ϕ 

 

Figura 26. Diagrama típico de una conexión delta 

fuente: capacitación TDEM – Lima 



35 

 

2.2.14.4 Diagrama típico de una conexión estrella 

P = VRS x IR x Cos (30° – ϕ) + VTS x IT Cos (ϕ + 30°) 

 

figura 27. Diagrama típico de una conexión estrella 

fuente: capacitación TDEM – Lima 

 

2.2.15 Errores de Conexiones Cuando dos Fases de Tensión (R- T) Están Permutadas. 

Según TDEM “Es el error que un transformador introduce en la medida de una tensión y 

que su relación de transformación no es igual a la relación nominal. Es la diferencia de fase entre 

los vectores de las tensiones primaria y secundaria.” (TDEM, 2016, pág. 14)  
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figura 28. Error de conexión cuando las fases están permutadas 

fuente: capacitación TDEM – Lima 

 

P = VRS x IR x Cos (VRS , IR ) + VTS x IT Cos ( VTS , IT ) …..(1) 

P = VRS x IR x Cos (90º + ϕ ) + VTS x IT Cos ( 90º - ϕ ) 

Resolviendo: 

Cos (90º + ϕ) = Cos 90°. Cos ϕ – Sen 90°. Sen ϕ 

Cos (90º + ϕ) = - 1  

Cos (90º - ϕ) = Cos 90° Cos ϕ + Sen 90°. Sen ϕ 

Cos (90º - ϕ) = 1 

 

Finalmente: 

P = VRS x IR – VTS x IT 

Si: VRS = VTS    IR = IT 

P = 0 
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2.2.16 Error de Conexión Cuando la Corriente de la Fase Está Invertida. 

Sucede cuando en la instalación de las corrientes de las fases en la bornera del medidor se 

encuentran invertidas, ya sea que la tensión “R” esté con la corriente de la fase “S” o “T”. En este 

caso se explica el resultado cuando una de las corrientes se encuentra invertida. 

 

figura 29. Error de conexión cuando la corriente de la fase está invertida 

fuente: capacitación TDEM – Lima 

 

 

P = VRS x IR x Cos (VRS , IR ) + VTS x IT Cos ( VTS , IT ) …..(1) 

P = = VRS x IR x Cos (150° - ϕ) + VTS x IT Cos (30° - ϕ ) 

Resolviendo: 

Cos (150º -  ϕ ) = Cos 150º . Cos ϕ +Sen 150º . Sen ϕ 

Cos (150º -  ϕ ) = - √3/2 . Cos ϕ + ½ . Sen ϕ 

Cos (30º -  ϕ ) = - √3/2 . Cos ϕ + ½ . Sen ϕ 

Si: VRS = VTS , IR = IT 

P = V . I . Cos ϕ  
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2.2.17 Norma DGE “Reintegro y Recupero de Energía Eléctrica” 

Al fin de regular la aplicación de los Reintegros y Recuperos por parte de las 

concesionarias, la Dirección General de Electricidad del Ministro de Energía y Minas, emitió la 

Resolución Ministerial N° 571 – 2006 – MEM/DM –“Norma DGE Reintegros y Recuperos de 

Energía Eléctrica”; la cual reglamenta la aplicación de los Reintegros y Recuperos de energía 

eléctrica originados en la prestación del servicio público de electricidad, regulado además las 

relaciones existentes entre el usuario, concesionario y el OSINERMING. 

2.2.17.1  Causales 

Error en el Proceso de Facturación: “Error del concesionario en el proceso de 

facturación, que origine el cobro de montos distintos a los que efectivamente correspondan. El 

proceso de facturación comprende desde la toma de lectura del contador hasta la emisión y reparto 

de la factura.” (DGE, 2018, pág. 2) 

Error en el Sistema de Medición: “Deficiencia en el Sistema de Medición, debido al mal 

funcionamiento de uno o más de sus componentes, que origina una inadecuada medición o registro 

del consumo.” (DGE, 2018, pág. 2)  

Error en la Instalación del Sistema de Medición: “Error del concesionario al realizar la 

instalación o el conexionado externo del Sistema de Medición, que origina una inadecuada 

medición o registro del consumo.” (DGE, 2018, pág. 2) 

Vulneración de las condiciones del Suministro: “Para efectos de la presente norma, 

específicamente se considera a la intervención o manipulación de uno o más de los componentes 

de la Conexión, realizada por una persona distinta del concesionario, que modifique la medición 

o registro normal del consumo” (DGE, 2018, pág. 2) 
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Consumo sin autorización del Concesionario: “Consumo de un predio sin contrato de 

Suministro y sin autorización del concesionario.” (DGE, 2018, pág. 3) 

2.3 Definición Conceptual de la Terminología Empleada 

OSINERMING: Organismo Supervisor de la Inversión de Energía y Minas. 

LCE: Ley de Concesiones Eléctricas. 

CEE: Comisión Internacional de Reglamentos para la aprobación de equipos eléctricos.  

Calibración: “operación bajo condiciones específicas establece una relación entre los 

valores y sus incertidumbres de medición asociados obtenidas a partir de los patrones de medición 

para establecer una relación que permita obtener un resultado de medición a partir de una 

indicación”. (Creg038-2014.pdf, 7) 

Verificación: “conjunto de actividades dirigidas a corroborar que el sistema de la medición 

que se encuentre correcto estado de funcionamiento y conforme a los requisitos establecidos en el 

código” (Creg038-2014.pdf, 7, pág. 10) 

Contrastación: Comparar las mediciones de dos equipos de medición con el objeto de 

verificar si las mediciones de uno de ellos son confiables, utilizando como referencia al otro 

equipo, el cual debe encontrarse debidamente calibrado y contar con un nivel de precisión 

adecuado. 

Baja Tensión: nivel de tensión menor o igual a 1 kV. 

Potencia activa: Para Camacho (2014) “es la parte de la potencia aparente que efectúa 

un trabajo útil, simbolizándose por P y expresándose en watts (W) o kilowatts (kW, 1 kW = 1 000 

W)” (pág. 19) 
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Potencia reactiva: Para Camacho (2014) “es la parte de la potencia aparente que no 

efectúa un trabajo útil, simbolizándose como Q y expresándose en volt amperes reactivos (VAR) 

o kilovoltamperes reactivos (kVAR, 1 kVAR = 1 000 VAR)” (pág. 19) 

Potencia aparente: Para Camacho (2014) “Es la potencia total que se produce en el 

circuito, sin considerar qué parte de ella efectúa trabajo útil. Esta potencia es la SUMA 

VECTORIAL de la potencia activa y la potencia reactiva, simbolizándose como S expresándose 

en (VA)” (pág. 19) 

Facturar: “con las mediciones que se registran del cliente se procede a la facturación de 

acuerdo al contrato establecido por parte del cliente, pero por razones de datos erróneos e 

irregularidad en la edición se originan este tipo de pérdidas” (Cañar, 2007, pág. 79). 

Usuario: “toda persona, natural o jurídica, a cuyo nombre se suministra el servicio de 

energía eléctrica, y este se hace responsable por la cuenta del consumo de energía del predio”. 

(Heredia, 2013, pág. 11) 

Fraude: acción ilícita con el fin de aludir obligaciones legales. 

NTC: Normativa Técnica Colombiana  

Inspección: Para Díaz (2016) “es el Conjunto de actividades tales como medir, examinar, 

ensayar, o comparar con requisitos establecidos, una o varias características de un producto o 

instalación eléctrica, para determinar su conformidad.” (pág. 12)  

Medición directa: “Tipo de conexión en el cual las señales de tensión y de corriente que 

recibe el medidor son las mismas que recibe la carga” (Diaz Y. , 2016, pág. 13) 

Medición indirecta: “Tipo de conexión en el cual las señales de tensión y de corriente que 

recibe el medidor provienen de los respectivos devanados secundarios de los transformadores de 

tensión (PT´s) y de corriente (CT´s)” (Diaz Y. , 2016, pág. 13) 
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Medición semidirecta: “Tipo de conexión la cual las señales de tensión que recibe el 

medidor son las mismas que recibe la carga y las señales de corriente que recibe el medidor 

provienen de los respectivos devanados secundarios de los transformadores de corriente” (Diaz Y. 

, 2016, pág. 13) 

Patrón de medición: Para Diaz (2016) “Es utilizado para determinar la calidad de la 

medida; puede ser una mesa de prueba de laboratorio o un equipo portátil” (pág. 12) 

Sistema de medición: Para Díaz (2016) “Conjunto de elementos destinados a la medición 

y/o registro de las transferencias de energía en el punto de medición” (pág. 13) 

Inversión de corriente: cuando no se asigna la corriente al voltaje correspondiente    

Intercambio de fases: cuando la fase (voltaje y corriente) no se conecta igual que en la 

salida del transformador en la entrada del medidor. 

INACAL: Instituto Nacional de Calibración. 

IP: Corriente Primaria 

IS: Corriente Secundaria 

Diagrama fasorial: representación gráfica del fasor que se representa como magnitud y 

fase (magnitud y ángulo), de igual manera que los vectores, aunque estos tengan un significado 

diferente, y es muy útil para comprender las relaciones entre diferentes variables eléctricas. 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE, CT´s: “Transformador para instrumentos en 

el cual la corriente secundaria en las condiciones normales de uso, es sustancialmente proporcional 

a la corriente primaria y cuya diferencia de fase es aproximadamente cero, para un sentido 

apropiado de las conexiones” (Diaz Y. , 2016, pág. 13) 

TRANSFORMADOR DE TENSION, PT´s: “Transformador para instrumentos en el 

cual la tensión secundaria en las condiciones normales de uso es sustancialmente proporcional a 
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la tensión primaria y cuya diferencia de fase es aproximadamente cero, para un sentido apropiado 

de las conexiones” (Diaz Y. , 2016, pág. 13) 

Consumo: “es la cantidad de energía absorbida por el cliente en un intervalo dado” 

(Heredia, 2013, pág. 11)  
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3. CAPITULO III. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Descriptivo. 

Porque explicará el funcionamiento de los diferentes dispositivos utilizados en este 

proyecto, con la finalidad de verificar que el sistema de medición opere bajo condiciones estándar 

para el cual fue diseñado. 

Analítico. 

Los datos obtenidos nos permitirán realizar un análisis de los equipos del sistema de 

medición durante un determinado período de tiempo, posteriormente comparar los resultados 

obtenidos en los equipos utilizados en dicha medición, luego identificar los errores que causan las 

pérdidas de energía eléctrica, corregir las fallas encontradas y proceder con el Recupero o 

Reintegro de Energía Eléctrica. Este tipo de análisis pueden ser aplicados en otros lugares que nos 

permitan recoger experiencias para mejorar el control de pérdidas y adaptarla a nuestra realidad. 

3.2 Población y Muestra 

En la presente investigación se ha tomado como población a los clientes mayores de 

energía eléctrica en el distrito de Moyobamba y como muestra se tomó el suministro de la 

Dirección Subregional de Salud Alto Mayo, carretera Baños Termales Km 1.5.  

3.3 Hipótesis 

Al realizar las mediciones, validar términos, parámetros y condiciones permitirá el buen 

funcionamiento del suministro de la Dirección Subregional de Salud Alto Mayo en Moyobamba, 

el análisis experimental disminuirá las pérdidas por fallas en el sistema de medición. 



44 

 

3.4 Variables – Operacionalización 

Tabla 4 

Operacionalización de variables 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

INDICADORES 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

Evaluación del 

sistema de 

medición: 

Determinar los 

causales que origina 

la pérdida de 

energía eléctrica 

 

 

Error en el Proceso de 

Facturación. 

   Error en el Sistema 

de Medición. 

   Error en la 

Instalación del Sistema 

de Medición 

Vulneración de las 

condiciones del   

suministro.  

   Consumo sin 

autorización del 

concesionario. 

 

 

 

Cálculo de la 

Energía 

consumida y la 

energía 

registrada 
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VARIABLE 

DEPENDIENTE      

 

 

 

 

 

 

Disminución de 

pérdidas de 

energía: al 

solucionar las 

causales se tendrá 

recupero de energía 

eléctrica en el 

suministro. 

 

 

 

 

Disminución de 

pérdidas de energía: 

al solucionar las 

causales se tendrá 

recupero de energía 

eléctrica en el 

suministro. 

 

 

 

 

Energía 

Estudio 

Económico:  

VAN:  

Mide el valor que 

tendrían todos los 

ingresos y costos en el 

momento actual   

TIR:  

Encuentra tasa de 

descuento para la cual 

se igualan los ingresos 

actualizados a los 

costos también 

actualizados. 

 

 

 

 

 

 

Costo por parte 

de la 

concesionaria a 

una empresa para 

que realice el 

trabajo 

fuente: elaboración propia 
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3.5 Métodos y Técnicas de Investigación 

Método deductivo. 

Las técnicas principales empleadas en el proyecto son las siguientes: 

La entrevista 

Para Díaz, Torruco, Martínez, Varela (2015)  “La entrevista se define como una 

conversación que se propone con un fin determinado distinto al simple hecho de conversar. Es un 

instrumento técnico de gran utilidad en la investigación cualitativa, para recabar datos.” (pág. 2)   

En este caso lo utilizaremos para recopilar información sobre las causales de las pérdidas 

de energía eléctrica. 

Observación  

Según Sierra (1994), la define como: “la inspección y estudio realizado por el investigador, 

mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o 

hechos de interés social, tal como son o tienen lugar espontáneamente”.  

Este tipo de técnica nos permitirá realizar una inspección visual si los componentes del 

sistema de medición se encuentran en buen estado, si es un error técnico o administrativo. 

Análisis 

Para esta técnica tenemos que buscar información en libros, revistas, manuales, fichas 

técnicas, artículos, normas técnicas, analizar los diferentes trabajos publicados en distintas páginas 

confiables de internet, relacionados con el tema de investigación. 

3.6 Descripción de los Instrumentos Utilizados 

Los instrumentos que permitieron recoger y registrar los datos observables de la 

investigación del proyecto son:  
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Tabla 5 

Técnicas E Instrumentos Utilizados 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

ENTREVISTA La entrevista fue abierta 

OBSERVACION Cuaderno de apuntes 

ANALISIS Datos obtenidos 

fuente: elaboración propia 

 

3.7 Análisis Estadístico e Interpretación de los Datos 

Con el propósito de conocer la opinión del gerente, jefes de cada área de trabajo y 

empleados de la Empresa ELECTRO ORIENTE S.A., se realizó una encuesta, enfocada al grado 

de conocimientos que ellos poseen teniendo como objetivo lo siguiente: 

Conocer la información actual del control de las Pérdidas No Técnicas de energía. 

Identificar el grado de conocimiento que tienen respecto a las Pérdidas Eléctricas. 

Demostrar los beneficios para la concesionaria al implementar un Plan de Control 

adecuado para combatir las Pérdidas No Técnicas de Energía Eléctrica. 

Las preguntas de la encuesta y la entrevista se realizaron en una reunión antes de iniciar el 

trabajo para informar sobre el trabajo que se iba a realizar con la finalidad de obtener información 

valiosa para el buen desarrollo del proyecto, a los que se realizaron la entrevista y la encuesta son:  

GERENTE 

JEFES DE AREA 

TECNICOS 
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4. CAPITULO IV. PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 

 

Teniendo en cuenta los siguientes datos del suministro otorgados por la empresa 

concesionaria. 

Tabla 6 

Características Del Suministro 

Ítem  Descripción  Datos 

1 POTENCIA 

CONTRATADA 

100 kVA 

2 SERIE DE MEDIDOR 900899963 

3 MARCA DE MEDIDOR ITRON 

4 FACTOR DE MEDIDOR 20 

5 TARIFA BT5A 

6 TRAFOMIX/CT CT 

7 SUMINISTRO 210729402 

fuente: datos suministrados por la concesionaria 

 

El sistema de medición que es objeto de estudio en este proyecto presenta los siguientes 

componentes y los pasos a seguir para realizar una inspección integral efectiva. 
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4.1 Componentes del Sistema de Medición de la Dirección Subregional de Salud Alto 

Mayo. 

4.1.1 Contador de Energía 

Tabla 7 

Datos De La Placa Del Medidor 

DATOS DEL MEDIDOR 

Marca ITRON 

Modelo SENTINEL 

Serie 900889963 

Año de fabricación 2004 

Clase de precisión 0,2 

Fases 3 

Hilos 4 

Rango de corriente 5A- 10ª 

Rango de tensión 120V- 480V 

fuente: obtenido en campo al momento del análisis 
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4.1.2 Transformador de Potencia 

Tabla 8 

Datos De La Placa Del Transformador de Potencia 

DATOS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

Marca I&T Electric S.A.C. 

Modelo T3DI 

Serie 500732 

Potencia 

V. Primario  

     V. Secundario 

100 KV 

13200 V 

380/220 V 

fuente: obtenido en campo al momento del análisis 

4.1.3 Transformadores de Corriente 

Tabla 9 

Datos De La Placa Del Transformador de Corriente 

 

DATOS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

DESCRIPCION F1 F2 F3 

Marca CIRCUTOR CIRCUTOR CIRCUTOR 

Modelo TA100B TA100B TA100B 

N° de serie 5061705322 5062526361 6859356452 

Clase de precisión 0,5 0,5 0,5 

Relación de transformación 100/5 100/5 100/5 

fuente: obtenido de en campo al momento del análisis 
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4.2 Sistema de Medición 

Es un suministro de baja tensión (trifásico 380 V), conexión indirecta (TC´s). Teniendo en 

cuenta las características del medidor y el tipo de medición, el conexionado en las borneras del 

medidor debe ser como se muestra en la figura N°30. 

 

Figura 30. Conexionado A Borneras De Medidor Del Suministro 210729402 

fuente: charla de capacitación en TDEM- Lima 

 

 

4.3 Pasos para Efectuar una Inspección Integral Efectiva 

Entrega de carta de notificación previa. 

Elaboración de programa de trabajo. 

Registro de estado y situación de cada uno de los componentes. 

Extracción de data vía puerto óptico (si cuenta con acceso). 

Descarte de errores de conexión, a través del diagrama fasorial. 

Contraste del medidor con Patrón Trifásico, clase 0,1 o 0,05, con carga presente y/o 

externa. 
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Verificación de la relación de transformación de corriente, con registro simultáneo de 

corrientes o verificación de error del sistema de medida en conjunto. 

Registro de desfase de hora y estado de batería. 

Registro y evaluación de datos del transformador de potencia para mediciones en baja 

tensión. 

Identificación de polaridad y secuencia de fases del medidor. 

Validación de parámetros como: demanda máxima facturada, opción tarifaria, factor de 

pérdidas, etc. 

Instalación de precintos de seguridad. 

Emisión de informe técnico, con fotografías. 
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5. CAPITULO V. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

5.1 Resultados en Tablas y Gráficos 

Para obtener los resultados correctos de la potencia se debe considerar lo siguiente: 

Corroborar los datos del cliente otorgados por la empresa distribuidora con los datos de las 

placas de medidor y TC´s en campo. 

Conectar debidamente el patrón de medición en el lado secundario (lado medidor), e 

instalar el analizador en el lado primario o (lado carga de los TC’S). Se procede a la programación 

de los mismos, teniendo en cuenta las características de las placas (trifásico, conexión estrella, 

tensión de 380 V, la relación de transformación de 20A. 

Debemos observar el diagrama fasorial del lado medidor y lado carga para verificar si las 

tensiones y las corrientes están conectadas correctamente en sus borneras. Ya que si están mal 

instaladas habrá una diferencia considerable entre algunos de los parámetros. 

Para verificar la relación de transformación de corriente si concuerda con la placa del 

trasformador, necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de medición, se proceden a 

la comparación de las corrientes primarias divididas entre las corrientes del lado primario.  

Posteriormente se corrobora el error del medidor programando el patrón de medición según 

las características del medidor para saber si está en el margen establecido y así dé una lectura 

correcta. 

Finalmente se observa la batería del medidor si esta funcionado correctamente ya que es 

respaldo para el mismo.  

A continuación, se describe los resultados obtenidos de los equipos de medición tanto lado 

carga como lado medidor.  
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5.1.1 Resultados Obtenidos al Encontrar la Falla. 

Al conectar debidamente los equipos en lado carga y lado medidor vemos que hay una falla 

en las corrientes R, S, T, los cuales nos arrojan resultados que afectan a la concesionaria.  

5.1.1.1 Lado secundario (MEDIDOR):   

5.1.1.1.1 Diagrama fasorial lado secundario. 

 

Figura 31. Diagrama De Fases Lado Medidor 

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus 
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5.1.1.1.2  Parámetros Eléctricos lado secundario. 

Tabla 8 

Parámetros En Lado Medidor 

PARAMETROS ELECTRICOS CON RELACION DE TRANSMISION (LADO 

SECUNDARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 230,8 V 

U2 = 231,6 V 

U3 = 232,2 V 

U12= 400,4 V 

U13= 401,6 V 

U23= 401,0 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

 I1 = 1,920 A 

 I2 = 1,178 A 

 I3 = 1,229 A 

Φ12 = 162,01° 

Φ23 = 345,95° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE FASE 

 Φ1 = 131,97° 

 Φ2 = 287,98° 

 Φ3 = 16,05° 

PF1= -0,669 

PF2= 0,292 

PF3= 0,961 

ANGULO DE TENSION ENTRE 

FASES 

ANGULO DE CORRIETE ENTRE FASES 

ΦU12= 120,04° 

ΦU23= 119,67° 

ΦU13= 120,28° 

ΦI21= 276,05° 

ΦI32= 207,74° 

ΦI31=241,80° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,349 f = 59.99 Hz  

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus 
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5.1.1.1.3 Medición de Potencias lado secundario. 

Tabla 9 

 Medición De Potencia Lado Medidor 

MEDICION DE POTENCIAS (LADO MEDIDOR) TOTAL 

POTENCIA ACTIVA DE FASE  

 

P∑= 3.079 kW 

    P1= -5,708 kW 

P2= 1115 W 

   P3= 7,672 Kw 

POTENCIA REACTIVA DE FASE  

 

Q∑= 2,153 kvar 

Q1= 6,560 kvar 

 Q2= -5,976 kvar 

Q3= 1,569 kvar 

POTENCIA APARENTE DE FASE  

 

S∑= 3,757 kVA 

S1= 8,696 kVA  

S2= 6,079 kVA 

S3= 7,831 kVA 

FACTOR DE POTENCIA  

 

PF= 0,820 

PF1= -0,656 

PF2= 0,183 

PF3= 0,980 

FRECUENCIA f= 59,97 Hz 

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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5.1.1.2 Lado Primario (TRANSFORMADOR):   

5.1.1.2.1 Diagrama fasorial lado primario. 

 

Figura 32. Diagrama De Fases Lado Carga 

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

5.1.1.2.2 Parámetros Eléctricos lado primario. 

Tabla 10 

Parámetros En Lado Carga 

PARAMETROS ELECTRICOS CON RELACION DE TRANSMISION 

(LADO PRIMARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 231,8 V 

U2 = 232,1 V 

U3 = 232,2 V 

U12= 402,0 V 

U13= 401,7 V 

U23= 402,0 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

 I1 = 37,20 A 

 I2 = 24,88 A 

 I3 = 32,12 A 

Φ12 = 161,41° 

Φ23 = 339,57° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE FASE 

 Φ1 = 131,47° 

 Φ2 = 287,34° 

 Φ3 = 9,57° 

PF1= -0,662 

PF2= 0,200 

PF3= 0,986 

ANGULO DE TENSION 

ENTRE FASES 

ANGULO DE CORRIETE ENTRE 

FASES 

ΦU12= 120,15° 

ΦU23= 119,94° 

ΦU13= 119,90° 

ΦI21= 276,03° 

ΦI32= 202,17° 

ΦI31=241,80° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,860 f= 60,01 Hz  

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 
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5.1.1.2.3  Medición de Potencias lado primario. 

Tabla 11 

Medición De Potencia Lado Carga 

MEDICION DE POTENCIAS (LADO CARGA) TOTAL 

POTENCIA ACTIVA DE FASE  

 

P∑= 20.10 kW 

P1= 7,62 kW 

P2= 8,88 kW 

P3= 3,60 kW 

POTENCIA REACTIVA DE FASE  

 

Q∑= 8,04 kvar 

Q1= 1,95 kvar 

Q2= 2,10 kvar 

Q3= 3,99 kvar 

POTENCIA APARENTE DE FASE  

 

S∑= 21,66 kVA 

S1= 7,86 kVA  

S2= 9,12 kVA 

S3= 5,37 kVA 

FACTOR DE POTENCIA  

 

PF= 0,92 

PF1= 0,96 

PF2= 0,97 

PF3= 0,67 

TENSION DE FASE 

U1= 232,0 V 

U 2= 233,1 V 

U 3= 232,5 V 
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CORRIENTE DE FASE 

I1= 33.78 A 

I2= 37.29 A 

I3= 23.19 A 

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 

 

5.1.2  Resultados Obtenidos al Corregir la Falla. 

Al corregir las fallas en el lado medidor de las corrientes R, S, T y al conectar debidamente 

los equipos en lado carga y lado medidor los resultados son los siguientes. 

5.1.2.1 Lado secundario (MEDIDOR):   

5.1.2.1.1  Diagrama Fasorial Lado Secundario. 

 

Figura 33. Diagrama De Fases Lado Medidor 

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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5.1.2.1.2 Parámetros Eléctricos Lado Secundario. 

Tabla 12 

Parámetros En Lado Medidor 

PARAMETROS ELECTRICOS SIN RELACION DE TRANSMISION 

(LADO SECUNDARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 234,9 V 

U2 = 234,8 V 

U3 = 234,4 V 

U12= 407,0 V 

U13= 406,2 V 

U23= 406,2 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

 I1 = 1,460 A 

 I2 = 2,140 A 

 I3 = 2,326 A 

Φ12 = 71,43° 

Φ23 = 343,97° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE FASE 

 Φ1 = 41,52° 

 Φ2 = 15,60° 

 Φ3 = 13,98° 

PF1= 0,749  

PF2= 0,964 

PF3= 0,973 

ANGULO DE TENSION 

ENTRE FASES 

ANGULO DE CORRIETE ENTRE 

FASES 

ΦU12= 120,16° 

ΦU23= 120,02° 

ΦU13= 119,82° 

ΦI21= 94,24° 

ΦI32= 118,40° 

ΦI31= 147,36° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,934 f= 60,02 Hz  

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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5.1.2.1.3 Medición de Potencias Lado Secundario. 

Tabla 13 

Medición De Potencia Lado Medidor 

MEDICION DE POTENCIAS 

(LADO MEDIDOR) 

TOTAL 

POTENCIA ACTIVA DE FASE  

 

P∑= 28,29 kW 

P1= 5,496 kW 

P2= 10,66 kW 

P3= 12,14 kW 

POTENCIA REACTIVA DE FASE  

 

Q∑= 9,536 kvar 

Q1= 4,342 kvar 

Q2= 2,451 kvar 

Q3= 2,744 kvar 

POTENCIA APARENTE DE FASE  

 

S∑= 29,86 kVA 

S1= 7,004 kVA  

S2= 10,94 kVA 

S3= 12,44 kVA 

FACTOR DE POTENCIA  

 

PF= 0,948 

PF1= 0,785 

PF2= 0,975 

PF3= 0,975 

FRECUENCIA f= 60,04 Hz 

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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5.1.2.2 Lado Primario (TRANSFORMADOR):   

5.1.2.2.1  Diagrama fasorial lado primario. 

 

 

Figura 34. Parámetros En Lado Carga 

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 
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5.1.2.2.2 Parámetros Eléctricos lado primario 

Tabla 14. 

 Parámetros En Lado Carga 

PARAMETROS ELECTRICOS CON RELACION DE TRANSMISION (LADO 

PRIMARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 234,8 V 

U2 = 234,8 V 

U3 = 234.6 V 

U12= 407.0 V 

U13= 406.2 V 

U23= 406.5 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

I1 = 30,26 A 

I2 = 44,44 A 

I3 = 46,84 A 

Φ12 = 71,48° 

Φ23 = 344,64° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE FASE 

Φ1 = 41,55° 

Φ2 = 13,64° 

Φ3 = 14,67° 

PF1= 0,748 

PF2= 0,972 

PF3= 0,968 

ANGULO DE TENSION ENTRE FASES ANGULO DE CORRIETE ENTRE 

FASES 

ΦU12= 120,14° 

ΦU23= 119,99° 

ΦU13= 119,87° 

ΦI21= 92,22° 

ΦI32= 121,02° 

ΦI31= 146,76° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,935 f= 60,02 Hz  

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 
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5.1.2.2.3 Parámetros Eléctricos lado primario 

Tabla 15 

Medición De Potencia Lado Carga 

MEDICION DE POTENCIAS 

(LADO CARGA) 

TOTAL 

POTENCIA ACTIVA DE FASE  

 

P∑= 28.05 kW 

P1= 12,12 kW 

P2= 10,56 kW 

P3= 5,37 kW 

POTENCIA REACTIVA DE FASE  

 

Q∑= 8.04 kvar 

Q1= 3,21 kvar 

Q2= 2,91 kvar 

Q3= 4,53 kvar 

POTENCIA APARENTE DE FASE  

 

S∑= 21.66 kVA 

S1= 12,54 kVA  

S2= 10,95 kVA 

S3= 7,02 kVA 

FACTOR DE POTENCIA  

 

PF= 0.92 

PF1= 0,96 

PF2= 0,96 

PF3= 0,76 

TENSION DE FASE 

U1= 234,3 V 

U2= 234,4 V 

U3= 233,9 V 
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CORRIENTE DE FASE 

I1= 53,55 A 

I2= 46,74 A 

I3= 30,00 A 

fuente: analizador de redes MI 2792 POWERQ4 PLUS 

 

5.1.3 Relación de Transformación de las Fases Corregidas 

RELACION TRANSFORMACION FASE “R”  

Tabla 16 

Medición De La Corriente Fase “R” Lado Medidor 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE R (LADO SECUNDARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 234,8 V 

U2 = 235,0 V 

U3 = 235,1 V 

U12= 407,4 V 

U13= 406,9 V 

U23= 406,6 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

I1 = 1,532 A 

I2 = 2,495 A 

I3 = 2,370 A 

Φ12 = 68,41° 

Φ23 = 344,44° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE 

FASE 

Φ1 = 38,51° 

Φ2 = 12,28° 

Φ3 = 14,35° 

PF1= 0,780 

PF2= 0,974 

PF3= 0,964 
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ANGULO DE TENSION ENTRE 

FASES 

ANGULO DE CORRIETE 

ENTRE FASES 

ΦU12= 120,23° 

ΦU23= 119,79° 

ΦU13= 119,98° 

ΦI21= 94,00° 

ΦI32= 122,06° 

ΦI31= 143,93° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,934 f= 60,08 Hz 

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  

 

 

Tabla 17 

Medición De Corriente Fase “R” Lado Carga 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE R 

(LADO PRIMARIO) 

30,6ª 

fuente: pinza Multimétrica AEMC modelo 512 

 

Por lo tanto, la relación de transformación de la fase “R” es:  

𝑹𝑻 =
𝟑𝟎, 𝟔 𝐀

𝟏, 𝟓𝟑𝟐 𝐀
   =   𝟐𝟎, 𝟎𝟗𝟏  
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RELACION DE TRANSFORMACION FASE “S” 

Tabla 18 

Medición De La Corriente Fase “S” Lado Medidor 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE S (LADO SECUNDARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 233,6 V 

U2 = 234,7 V 

U3 = 234,6 V 

U12= 405,6 V 

U13= 404,9 V 

U23= 406,1 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

 I1 = 2,205 A 

 I2 = 2,376 A 

 I3 = 2,797 A 

Φ12 = 59,11° 

Φ23 = 342,77° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE FASE 

 Φ1 = 29,12° 

 Φ2 = 13,28° 

 Φ3 = 12,75° 

PF1= 0,883 

PF2= 0,974 

PF3= 0,974 

ANGULO DE TENSION 

ENTRE FASES 

ANGULO DE CORRIETE ENTRE 

FASES 

ΦU12= 120,19° 

ΦU23= 120,01° 

ΦU13= 119,78° 

ΦI21= 104,35° 

ΦI32= 119,48° 

ΦI31= 136,16° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,954 f= 59,97 Hz  

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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Tabla 19 

Medición De Corriente Fase “S” Lado Carga 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE S  

(LADO PRIMARIO)           

47,4ª 

fuente: pinza Multimétrica AEMC MODELO 512 

Por lo tanto, la relación de transformación de la fase “S” es:  

 

𝑹𝑻 =
𝟒𝟕,𝟒 𝐀

𝟐.𝟑𝟕𝟔 𝐀
   =   𝟏𝟗, 𝟗𝟒  
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RELACION DE TRANSFORMACION FASE “T”  

Tabla 20 

 medición de la corriente fase “T” lado medidor 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE T (LADO SECUNDARIO) 

TENSION DE FASE TENSION ENTRE FASES 

U1 = 233,6 V 

U2 = 234,1 V 

U3 = 233,9 V 

U12= 402,7 V 

U13= 403,8 V 

U23= 404,9 V 

CORRIENTE DE FASE ANGULO ENTRE FASES 

 I1 = 2,231 A 

 I2 = 2,157 A 

 I3 = 2,440 A 

Φ12 = 57,83° 

Φ23 = 344,94° 

ANGULO DE FASE FACTOR DE POTENCIA DE 

FASE 

 Φ1 = 27,54° 

 Φ2 = 14,50° 

 Φ3 = 15,06° 

PF1= 0,887 

PF2= 0,965 

PF3= 0,966 

ANGULO DE TENSION 

ENTRE FASES 

ANGULO DE CORRIETE ENTRE 

FASES 

ΦU12= 119,79° 

ΦU23= 119,81° 

ΦU13= 120,41° 

ΦI21= 106,75° 

ΦI32= 120,36° 

ΦI31= 132,89° 

FACTOR DE POTENCIA FRECUENCIA 

PF = 0,945 f= 60,98 Hz  

fuente: contador patrón trifásico de energía eléctrica PWS2.3 plus  
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Tabla 21 

Medición De Corriente Fase S Lado Carga 

MEDICION DE LA CORRIENTE- FASE T 

(LADO PRIMARIO) 

48,9ª 

fuente: pinza Multimétrica AEMC MODELO 512 

 

Por lo tanto, la relación de transformación de la fase T es:  

𝑹𝑻 =
𝟒𝟖, 𝟗 𝐀

𝟐, 𝟒𝟒𝟎 𝐀
    =   𝟐𝟎, 𝟎𝟒  

 

5.2 Discusión de Resultados 

Tabla 22 

Diferencia De Potencia Lado Medidor (Registrada) Y Lado Carga (Consumida) 

SUMINISTRO POTENCIA 

REGISTRADA 

(kW) 

POTENCIA 

CONSUMIDA 

(kW) 

PÉRDIDA DE 

POTENCIA 

(kW) 

210729402 3,079 20,01 17,021 

fuente: elaboración propia 

Tabla 23 

Diferencia De Potencia Lado Medidor (Registrada) Y Lado Carga (Consumida) 

SUMINISTRO POTENCIA 

REGISTRADA (%) 

POTENCIA 

CONSUMIDA (%) 

PÉRDIDA DE 

POTENCIA (%) 

210729402 15,318% 100% 84,681% 

fuente: elaboración propia 
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Figura 35. Resultado De Potencia Perdida En El Suministro 210729402 

Fuente: elaboración propia 

 

5.3 Costo- Beneficio 

Viene a ser la relación que resulta tomar los ingresos (beneficios) y egresos (costos) 

presentes en el resultado y determinar el beneficio invertido en el proyecto. 

Teniendo la inversión aproximada de los equipos para la medición.  

En el análisis realizado se puede determinar el costo- beneficio con relación a la potencia 

recuperada por la concesionaria. 

Al tener como referencia el costo tarifario considerado es el del año 2021 de clientes 

mayores 

 

 

 

  

85%

15%

POTENCIA PERDIDA

POTENCIA REGISTRADA
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Tabla 24 

Diferencia De Costos Lado Medidor 

TARIFA kWh 
COSTO DE LA 

ENERGIA 

CONSUMIDA (kWh) 

COSTO DE LA 

ENERGIA 

REGISTRADA (kWh) 

COSTO DE LA 

ENERGIA PERDIDA 

(kWh) unidad 

precio 

S/. 0,83 20,01kW 3,79kW 17,02kW 

1 hora  16.60 3.14 14,12 

1 día (8horas) 132.86 25.16 113.01 

1 mes 3985.99 754.96 3390.38 

1 año 47831.90 9059.61 40684.60 

fuente: elaboración propia 

 

Se toma como referencia la energía registrada con los equipos de medición en ese instante 

y considerando que tiene el mismo consumo durante 8 horas al día, se puede observar que hay 

bastante diferencia de costos con respecto al consumo, registro y pérdida de energía eléctrica en 

un año. 
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Tabla 255 

Energía no facturada desde la fecha de la instalación incorrecta del medidor 

 

 

 

AÑO 

POTENCIA 

PERDIDA 

(kW) 

TARIFA 

BT5-A 

(S/.) 

ENERGIA 

PERDIDA 

(S/.) 

POTENCIA 

RESGISTRADA 

(kW) 

TARIFA 

BT5-A 

(S/.) 

ENERGIA 

REGISTRADA 

(S/.) 

2002 32678.4 0.83 27123.07 7276.8 0.83 6039.74 

2003 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2004 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2005 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2006 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2007 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2008 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2009 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2010 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2011 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2012 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2013 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2014 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2015 49017.6 0.83 40684.60 10915.2 0.83 9059.61 

2016 20436.0 0.83 16961.88 4548.0 0.83 3774.84 

TOTAL 545861.7 TOTAL 127589.59 

fuente: elaboración propia 
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El suministro 210729402 se instaló el 20 de mayo del 2002 y empezó la facturación en el 

mes de enero del 2003. 

Al implementar la concesionaria el control de pérdidas de los clientes mayores y realizar 

análisis al suministro 210729402 en el año 2016 se determinó que había pérdida de energía 

eléctrica. 

 La concesionaria inició el recupero de energía eléctrica desde el inicio de facturación hasta 

abril del 2016; la cual se recuperará la energía en un tiempo prudencial para que no afecte 

demasiado al cliente. 

A continuación, se muestra datos detallados del suministro, solicitado a la concesionaria 

de la Región de San Martín (figura N°37) 

 

Figura 36. Software Iscom- Electro Oriente S.A. 

          fuente: atención al cliente- Electro Oriente S.A. 



76 

 

6. CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Al finalizar la evaluación del suministro Hospital Regional (MINSA) con los equipos de 

medición, podemos concluir que existen problemas en la conexión de los bornes en el lado medidor 

(inversión de corriente de las fases R y S), por lo tanto, existe una gran diferencia entre la potencia 

consumida y la potencia registrada. Obteniendo todos los datos necesarios para realizar el control 

de pérdida de energía eléctrica. 

Se verificó que el sistema está operando de acuerdo a lo indicado en su placa de diseño: 

Tensión: R-S=407V, S-T=406V, T-R=406V, R-N=234V, S-N=234V, T-N=234V. 

Potencia: 28.05kW. 

Al evaluar la relación de transformación de corriente del lado primario con el lado 

secundario se concluyó que está operando de acuerdo a lo indicado en placa de cada transformador 

de corriente (100/5): R=19.97A, S=19.94A, T=20A 

Se concluye desde la instalación del sistema hasta que se encontró la falla, la pérdida de 

energía es mayor que la energía facturada. 

 

 

 

 

 

 



77 

 

6.2 Recomendaciones 

La concesionaria eléctrica debe realizar permanentemente planes para la evaluación, 

reducción de pérdidas no técnicas, análisis de los procesos de contratación, toma de lecturas y 

facturación.  

Al concluir cada trabajo en el sistema de medición se debe dejar seguro(precintado) tanto 

el medidor como la bornera de medidor. 

El conexionado del sistema de medición se debe realizar con los colores estandarizados 

por la Norma Técnica Peruana para evitar errores comunes y frecuentes. 

Recordar al personal directivo, administrativo y técnico que es su responsabilidad y 

obligación cuidar los intereses de la empresa. Por eso se recomienda que, si no hay una 

concientización por parte de ellos, aunque la Empresa invierta bastante dinero en tratar de reducir 

sus pérdidas no técnicas no habrá un resultado positivo al pasar el tiempo. 

ELECTRO ORIENTE S.A. ha perdido gran cantidad de dinero por la pérdida no técnica 

de energía eléctrica en el cliente antes mencionado, al igual que en otros clientes puede ocurrir lo 

mismo por eso es importante que se implante un plan piloto: personal técnico con experiencia, 

confianza con su personal, implementación de nuevas tecnologías en el área, capacitación de 

personal.  
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8. ANEXOS. 

ANEXO A:  

Preguntas realizadas en la encuesta 

Las preguntas de la encuesta fueron 07 y se realizó a 12 personas, las cuales se describen a 

continuación: 

1. ¿Qué es Pérdidas No Técnicas De Energía eléctrica? 

 

ALTERNATIVA RESULTADO (%) 

Si  9 75.00 

No  3 25.00 

TOTAL 12 100.00 

 

Tabla N° 1 Programas Implementados Para Disminuir Las Pnt. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

El 75% manifestaron que (SI) saben la definición de pérdidas no técnicas de energía 

eléctrica, ya que la concesionaria tiene un área de control de pérdidas; pero lo que no cuentan con 

la implementación de equipos necesarios para llevar a cabo dichos trabajos. 
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Figura N° 1 Programas Implementados Para Disminuir Las Pnt 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

2. ¿Cree usted que el método instantáneo para el control de energía es el adecuado? 

ALTERNATIVA RESULTADO (%) 

Adecuado 10 83,4 

No es adecuado 2 16,6 

TOTAL 12 100.00 

 

Tabla N° 2 Método Para Aplicar En El Control De Pnt 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

75%

25%

SI NO



83 

 

De los entrevistados el 83,4 % manifiestan que el método planteado es adecuado para el 

control de pérdidas de energía, ya que será el valor real de la energía consumida en ese instante y 

no podrá ser manipulada en el transcurso de un tiempo establecido por otros métodos, El 16.6% 

manifiestan que sería mejor realizar el método de recopilar la información en un período 

determinado utilizado con frecuencia en las concesionarias de distribución eléctrica. 

 

 

 

Figura N° 2 Método Para Aplicar En El Control De Pnt. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

3. ¿Cuáles son para usted las causas principales de las Pérdidas No Técnicas De 

Energía Eléctrica? 

Con participaciones verbales algunos entrevistados respondieron: 

Difundir las normas y leyes que sancionen el hurto de energía eléctrica.  

Falta de campaña publicitaria de lo que puede ocurrir si inciden al delito.  

83%

17%

ADECUADO

NO ADECUADO
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No existen nuevas metodologías al alcance para detectar las fallas para que se determine si 

en realidad es robo de energía eléctrica. 

Falta de compromiso por parte del personal que laboran en la empresa.  

Falta de control en la zona rural. 

Falta de una comunicación fluida y directa de la empresa con la sociedad. 

Falta de conciencia social. 

Los entrevistados coinciden que las causas principales para que haya Pérdidas No Técnicas 

De Energía se deben a la falta de mejoramiento y actualización de equipos de medición, ya que 

con el incremento de la sociedad surgen nuevos procedimientos y técnicas de hurto de energía. 

4. ¿Cómo afecta a la concesionaria ELECTRO ORIENTE S.A. las Pérdidas No 

Técnicas De Energía Eléctrica? 

Los consultados manifiestan que existen grandes pérdidas económicas al no existir un 

debido control de las pérdidas de energía. 

5. ¿Cuáles son las fallas más comunes encontradas en los clientes? 

De los técnicos presentes nos manifestaron que las fallas más frecuentes de los usuarios 

son: 

Manipulación de los equipos de medición.  

Medidores dañados y que no registran consumo.  

Por conexiones directas 

Incumplimientos del contrato de concesión. 

Lecturas mal tomadas. 

6. ¿Existe complicidad del personal de la concesionaria (administrativo, técnico) con 

los usuarios de acciones ilícitas ya sea por beneficio propio o de terceros perjudicando 
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económicamente a la empresa? 

ALTERNATIVA RESULTADO (%) 

Si existe 6 50.00 

No existe 6 50.00 

TOTAL 12 100.00 

 

Tabla N° 3 Encubrimiento De Acciones Ilícitas 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

El 50% de los entrevistados manifestaron que (SI) existen complicidad de acciones ilícitas 

y el 50% (NO). Destacando que se ha reducido los casos de encubrimientos por acciones ilícitas 

por temor a ser despedidos. 

 

 

Figura N° 3 Encubrimiento De Acciones Ilícitas 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

50%50%

SI EXISTE NO EXISTE
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8.1.1 Resultados de la encuesta. 

Los resultados obtenidos de las entrevistas se pueden apreciar resumidos en la siguiente 

tabla. 

OPCION 

RESPUESTA PORCENTAJE 

SI NO SI NO 

PREGUNTA 1 9 3 75% 25% 

PREGUNTA 2 10 2 83% 17% 

PREGUNTA 3 - - - - 

PREGUNTA 4 - - - - 

PREGUNTA 5 - - - - 

PREGUNTA 6 6 6 50% 50% 

 

Tabla N° 4 Resultado De La Entrevista Realizada 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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ANEXO B: CARTA DE AVISO PREVIO 
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ANEXO C: CONSTANCIA DE INTERVENSION 
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ANEXO D: INFORME DE RECUPERO 
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