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RESUMEN

La investigacion aborda el problema en la region San Martin es accidentada y la
implementacion de medidores inteligentes para acceso a internet en zonas rurales es
deficiente, lo que ocasiona la poca cobertura de sefal de datos para la retransmision de
informacion en tiempo real que son necesarios para el sistema de medicion de
inteligente, lo que repercute en la operacion de las subestaciones de distribucion en la
unidad de negocio Tarapoto, cuyo concesionario es la empresa Electro Oriente.

Ante ello surge la pregunta: ¢ Como disminuir las pérdidas técnicas de energia eléctrica
en las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio
Tarapoto?. Lo que nos lleva a plantearnos el objetivo general de la investigacion:
Determinar una metodologia para disminuir a las pérdidas técnicas de energia eléctrica
en las subestaciones de la concesionaria electro oriente de la unidad de negocio
Tarapoto, con los siguientes Objetivos Especificos: Determinar las pérdidas técnicas de
energia eléctrica en las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la unidad
de negocio Tarapoto, Describir la metodologia a utilizar para disminuir las pérdidas
técnicas de energia eléctrica en las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente
de la unidad de negocio Tarapoto, Desarrollar un Plan de Control para la disminucién de
pérdidas.

Concluyendo que en la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto,
se tiene 05 subestaciones criticas: SED 201568E, SED 201425E, SED 201315E, SED
201866E, SED 201141E, cuyas perdidas técnicas de energia estan referidas a las

pérdidas en el cobre, las que se incrementan cuando en los transformadores trabajan



sobrecargados, siendo sus eficiencias en promedio 97% y factor de carga promedio de
52%.

Los métodos de reduccidn de pérdidas eléctricas en las subestaciones de la
concesionaria Electro Oriente consistieron en dos métodos, el primero de los cuales fue
la programacién de compensacion de pérdidas de medidores, y el segundo fue la
proteccién de sobrecarga de las subestaciones.

Para reducir las pérdidas técnicas en las subestaciones, se recomienda implementar un
plan de reduccion de pérdidas con un compromiso genuino de gestion ademas de la base
administrativa, técnica y comercial de la alta direccion. En la estructura organizativa, la
alta direccion debe estar a la vanguardia, ya que los departamentos funcionales deben
incluir: departamento técnico, departamento de sistemas de informacion, departamento
legal y de finanzas, departamento de proyectos y/o adquisiciones, departamento de
materiales y departamento de operaciones. Presupuesto como indicacion de su actividad
S/. 20,000.00 por mes.

Palabra Clave: Pérdidas Técnicas, Subestaciones de Distribucion, Transformador.



ABSTRACT

The investigation addresses the problem in the San Martin region, which is rugged and
the implementation of smart meters for internet access in rural areas is deficient, which
causes little data signal coverage for the retransmission of information in real time that
are necessary. for the smart metering system, which affects the operation of the
distribution substations in the Tarapoto business unit, whose concessionaire is the
company Electro Oriente.

Given this, the question arises: How to reduce the technical losses of electrical energy in
the substations of the Electro Oriente concessionaire of the Tarapoto business unit?
Which leads us to consider the general objective of the research: Determine a
methodology to reduce the technical losses of electrical energy in the substations of the
concessionaire Electro Oriente of the Tarapoto business unit, with the following Specific
Objectives: Determine the technical losses of electrical energy in the substations of the
concessionaire Electro Oriente of the Tarapoto business unit, Describe the methodology
to be used to reduce the technical losses of electrical energy in the substations of the
concessionaire Electro Oriente of the Tarapoto business unit, Develop a Plan of Control
to reduce losses.

Concluding that in the Electro Oriente concessionaire of the Tarapoto business unit, there
are 05 critical substations: SED 201568E, SED 201425E, SED 201315E, SED 201866E,
SED 201141E, whose technical energy losses are referred to copper losses, that increase
when the transformers work overloaded, their efficiencies being on average 97% and

average load factor of 52%.



The methodology used to reduce the technical losses of electrical energy in the
substations of the Electro Oriente concessionaire consists of two methodologies, the first
in the programming of the meters with loss compensation and the second is to prevent
the substations from working overloaded.

To reduce technical losses in distribution substations, the implementation of a Loss
Reduction Plan is recommended where there is a real managerial commitment, in
addition to having administrative, technical and commercial bases given by senior
management. Within the organizational structure, senior management must be at the
head, and as functional units there must be: Technical Unit, Information Systems Unit,
Financial and Legal Unit, Projects and/or Contracts Unit, Materials Unit and Operational
Unit. Being the budget that implies its operation of S /. 20,000.00 per month

Key Word: Technical Losses, Distribution Substations, Transformer
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INTRODUCCION

La electricidad juega un papel muy importante en el desarrollo de las actividades
sociales, ya que no se podria desarrollar debido a que esta brinda la fuerza suficiente
para que funcionen los artefactos y también el nivel de iluminacion, que requieren todos

los ciudadanos.

La necesidad de contar con subestaciones eléctricas que contribuyan a brindar un
servicio de energia eléctrica eficiente y con la calidad que rige de acuerdo a la norma

técnica de calidad de servicios eléctricos.

El presente trabajo de investigacion esta dividido en cinco capitulos, el primer capitulo
presenta la realidad del problema, el segundo capitulo presenta el marco tedrico, el tercer
capitulo presenta el marco metodolégico, el cuarto capitulo presenta los resultados y el

quinto capitulo. presenta resultados y conclusiones.
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Capitulo |
Problema de Investigacion
1.1. Realidad Problemética
En los Ultimos afios, varios paises en el mundo ya cuentan con medidores inteligentes
en las Empresas Distribuidoras, la ventaja principal es el monitoreo de los medidores en

tiempo real.

La gestién adecuada de la red con las ventajas técnicas y operativas de los medidores
inteligentes es una oportuna solucion, sin embargo la implementacion implica inversiones
a gran escala como también la infraestructura necesaria para su comunicacion entre ellos

(Depuru et al., 2011).

EL robo de energia eléctrica (fraude, instalaciones clandestinas) es uno de los principales
problemas en la distribucion de energia, perjudicando en la calidad y el servicio continuo

del servicio eléctrico en los usuarios de la concesionaria electro oriente S.A.

En la gestién comercial es preocupante ver que se facture energia inferior a la consumida
por los usuarios lo que ocasiona peérdidas economicas y desbalance de energia, esto
debido a errores humanos en la toma de lectura manual y a los medidores defectuosos
gue impide la visualizacion de la lectura. Segun (Sohn Associates Limited (2006) existe
el riesgo de que los consumos incorrectos nunca sean corregidos por los procesos

normales de conciliacion de Liquidaciones.
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En la actualidad, las concesionarias eléctricas en el Per( han venido realizando diversos
cambios hacia el uso e implementacion de los medidores inteligentes con el objetivo de
mejorar la eficiencia energética en generacion, trasmision y distribucion de la energia

eléctrica.

A nivel de concesionaria, Electro Oriente S.A se encarga de la transmision, distribucién
y comercializacién de la energia eléctrica. Segun el OSINERGMIN, (2018) actualmente
en la empresa Electro Oriente S.A las pérdidas de energia en el area de concesion

alcanzaron el 10,3% y las pérdidas econdémicas fueron altas.

Asi mismo, la implementacion de medidores inteligentes en la concesionaria Electro
Oriente S.A permitird mejorar la eficiencia energética, que consiste en entregar una mejor
calidad de servicio eléctrico, controlar de los consumos de los usuarios en tiempo real,

el control de carga y lo mas relevante la reduccion de las pérdidas de energia eléctrica.

El ente fiscalizador ha fijado los valores agregados de distribucién para empresas del
sector tipico 2 para el periodo 2019-2023, en la que considera cargos adicionales del
VAD por innovacion tecnologica e implementacion de sistemas de medicion inteligente,
en lo que a la actualidad la concesionaria aun no ha iniciado el proceso de remplazo

gradual de sistemas de medicion inteligente.

La zona geografica de la region San Martin es accidentada y la implementacion de

medidores inteligentes para acceso a internet en zonas rurales es deficiente, lo que

16



ocasiona la poca cobertura de sefal de datos para la retransmision de informacion en

tiempo real que son necesarios para el sistema de medicion de inteligente.

1.2.

Formulacién del Problema

¢,Como disminuir las pérdidas técnicas de electricidad en las subestaciones de la

concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto?

1.3.

1.4.

Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Delimitacion Espacial

Las subestaciones eléctricas existentes en la unidad de negocio de Tarapoto,
actualmente operada por la Concesion de Distribucién de Electro Oriente, de la

Provincia de Tarapoto, Region San Martin.

1.3.2. Delimitacion Temporal
El presente proyecto de investigacion inicio el 01 de julio del 2021 con el objetivo
de concluir en 06 meses, donde el tesista tuvo comunicacion constante con los

empleados de la empresa concesionaria Electro Oriente.

Justificacion e importancia del estudio

1.4.1 Justificacion Técnica

Para la presente investigacion se propone la implementacion de tecnologia que
permita el control de las pérdidas técnicas de energia eléctrica en las subestaciones
de la concesionaria electro oriente de la unidad de negocio de Tarapoto.

1.4.2 Justificacion Econdmica

17



La principal justificacion econdémica de este proyecto es la de buscar ingresos
econdmicos mediante el control de las pérdidas técnicas de electricidad en las
subestaciones de la concesionaria electro oriente de la unidad de negocio de
Tarapoto

1.4.3 Justificaciéon Social

La presente investigacion servira para que, con el control de pérdidas técnicas, los
usuarios de la unidad de negocio Tarapoto, cuenten con un mejor servicio de

energia eléctrica.

1.5. Limitaciones de la investigacion

. Cierta informacion en documentos y/o registros de programas en distritos
individuales.
. Poca facilidad de interaccion con el personal debido al distanciamiento social

ocasionado por el virus del covid 19.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivos Generales
Determinar una metodologia para disminuir a las pérdidas técnicas de electricidad en las
subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto
1.6.2. Objetivos Especificos
e Determinar las pérdidas técnicas de energia eléctrica en las subestaciones de la
concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto.

e Describir la metodologia a utilizar para disminuir las pérdidas técnicas de

18



electricidad en las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la
unidad de negocio Tarapoto.

e Desarrollar un Plan de Control para la disminucién de pérdidas.

19



Capitulo Il
Marco Teorico
2.1. Antecedentes de estudios
2.1.1. Contexto mundial
Freire Reasco (2019), en su trabajo de investigacion “Estudio de pérdidas técnicas
de energia eléctrica en la subestacion San Gabriel de la empresa Eléctrica Regional
Norte S. A.”, el objetivo fue determinar las pérdidas técnicas de potencia y energia
en los suministros de la subestacion San Gabriel y se concluy6 que las pérdidas de
potencia son de 208,81 kW con un factor de pérdida de 0,249. De manera similar,
la pérdida de aire en el alimentador durante un afio se determina a través de los

datos de pérdida de aire.

Cafar Olmedo (2017), en su trabajo de investigacion “Calculo detallado de perdidas
en sistemas eléctricos de distribucion aplicado al alimentador “universidad”
perteneciente a la empresa eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.”, su
propésito es calcular la pérdida técnica en detalle y luego obtener pérdidas no
técnicas de acuerdo con la diferencia. Para obtener la linea de distribucién de
energia mas importante entre la produccion del alimentador y el medidor de energia
del cliente, el proposito de este estudio es diagnosticar la realidad del criador mas
importante de la compafiia de energia Ambato, para determinar los estandares
técnicos para resolver la solucion. Teniendo en cuenta el funcionamiento de una
empresa de distribucion. Este estudio pierde 1,54 kW por semana con 0.22 kW, es

decir, una reduccioén de 3546.8 kWh cada ano. A 506.59 kWh ahorra 3 040.21 kwh.
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Blanco Vazquez (2018), en su trabajo de investigacidon “Determinacion de pérdidas
técnicas y no técnicas de los circuitos que derivan del transformador T1 de la
subestacién San Cristébal”, el objetivo es analizar el desbalance de pérdidas de
energia que abastecen a las empresas comerciales de San Cristébal con el fin de
reducir el porcentaje de pérdidas eléctricas técnicas y no técnicas. Finalmente, las
pérdidas técnicas representaron el 69,63% del total, correspondiente a 117,51
GWh, equivalente a 171,09 millones de pesos, y las pérdidas no técnicas
representaron el 30,37%, equivalente a 51,25 GWh, equivalente a 74,62 millones

de pesos.

2.1.2. Contexto nacional

Apaza Tapia (2017), en su trabajo de investigacion “Estudio de control y
disminucion de pérdidas dentro del servicio eléctrico Puno alimentador 101 -
concesion eléctrica de Electropuno S.A.A”, su objetivo es establecer estandares de
soluciones alternativas para controlar y reducir las pérdidas de energia en el
servicio eléctrico de Puno. Finalmente, las pérdidas técnicas representaron el
10,05% del total, equivalente a 200.970,00 y las no técnicas el 2,89%, equivalente

a 72.450,00.

Vilanueva Huancollo (2020), en su trabajo de investigacion “Cuantificacion de las
pérdidas no técnicas en el proceso de distribucion de energia eléctrica en baja

tension del sector majes siguas perteneciente a la empresa sociedad eléctrica, para
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Su recuperacion”, su proposito es cuantificar el porcentaje de pérdidas no técnicas
en baja tensién en la seleccidbn de subestaciones para nuestro sistema de
distribucion en el sector Majes-Sihuas. La pérdida no técnica de la subestacion

seleccionada se obtiene en S/. 3039.26 por mes.

Tejeda Timana (2020), en su trabajo de investigacién “Estudio de las pérdidas de
energia eléctrica para estimar el balance de energia del alimentador de media
tensidon N° 2 de la subestacion de Bagua Grande”, Tiene como finalidad realizar un
estudio de pérdidas de potencia en dos clases de tension (MT y BT) para evaluar
la EMSEU S.A.C. La MT de la sociedad concesionaria n° 2 suministra el balance
energético. Conclusiones basadas en el EMSEU S.A.C. informacion dada.
Combinado con el estudio de este trabajo de investigacion, se puede encontrar que
AMT 2 tiene una configuracion radial y la dimension total de la red es de 31,34
kilometros, incluyendo 3,26 kilometros para la red troncal y 28.08 kildmetros para la
red de sucursales. la red. De los dos alimentadores obtenidos del plan de
georeferencia, AMT 2 registré las mayores pérdidas de energia en 2019 con un
consumo anual de 9736,4563 MWh y una demanda pico de 1,75 MW La demanda
promedio registrada el 21 de noviembre de 2019 es de 1,23 MW, la carga calculada
el factor es 0,70 y el factor de pérdida de alimentacion es 0,52.
2.1.3. Contexto local

Fernandez Vasquez, (2020), en su trabajo de investigacion “Propuesta de plan de

determinacion y reduccion de pérdidas de energia eléctrica en el alimentador C-217

de la empresa Electronorte S.A.”, El objetivo es presentar un plan para determinar

22



las zonas de mayor pérdida de energia en la UUNN Chiclayo AMT C-217 y proponer
soluciones técnicas y no técnicas para reducir estas pérdidas. Con base en el estudio
del caso AMT C-217, las pérdidas totales de energia en abril de 2017 se
determinaron en 430.157,3 MW.h, lo que corresponde al 13,23% de toda la energia
asignada a la misma. Las pérdidas técnicas son de 242.903,69 MW.h (7,47%) y las
no técnicas de 187.253,63 MW.h (5,76%). resultados en ambos casos fuera del
rango optimo. Aplicando el plan de zonificacion AMT, se divide en tres zonas de
acuerdo a la estructura topoldgica, y se determina que las pérdidas concentradas en
las zonas 1y 2 son de 23,57% (202.027 MW.h) y 11,75% (169.426 MW.h) . Por su
parte, la zona 3 presenta un nivel inferior a la zona anterior, con pérdidas del 7,63%

(73.815 MW.h).

Custodio Vasquez & Castillo Gonzales (2018), en su investigacién titulada “Estudio
técnico econdémico para la reduccién de pérdidas de energia en el sistema eléctrico
Casma”, tiene por objeto evaluar las pérdidas técnicas y no técnicas en la red de
distribucion de los accionamientos principales y un conjunto de estaciones de
distribucion; Se ha determinado una muestra de 28 subestaciones. Se concluye que
la pérdida técnica del alimentador CAS061 es de aprox. 3,52% en media tension y

7,50% en baja tension.
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2.2. Desarrollo de lateméatica correspondiente al tema investigado
2.2.1. Principio De Funcionamiento Del Transformador

Para comprender el funcionamiento de un transformador, se considerara la
estructura mas simple.
Un circuito magnético simple que consta de dos columnas y dos extremos en los
gue se retuercen dos circuitos:
» Una bobina que consta de NI espiras conectadas a una fuente de alimentacién de
CA denominada primaria.
* El segundo, formado por N2 espiras, permite conectar el circuito utilizado (cargas)
a sus terminales, denominado secundario.
Cuando el devanado primario se alimenta con una fuente de CA, una corriente
alterna (11) circulara a través de él (el devanado), creando una fuerza
magnetomotriz, que crea un flujo alterno de lineas de campo magnético (®1) en el

circuito del iman del transformador. Figura 1.

Flujo canalizado

Y

A%
Y

Vca

! !

Bp?ibr:]naarfoo (1)1 Bobinado

N\
i

secundario

Figura 1: Esquema de un Transformador
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El flujo (®1 al estar canalizado en el nucleo, induce en las espiras del bobinado

secundario una fuerza electromotriz (E2).

Las espiras del bobinado primario también estan en la influencia del ®1 por lo tanto
en ellas se va a inducir una fuerza contraelectromotriz (E1), que se opone al voltaje
de alimentacién, dando como resultado una disminucion de la intensidad de

corriente 11. Ver la siguiente figura.

/
T= — 11
A
B?:)r:]nazaricioo (I|)1 Bobinado
P secundario

Figura 2: Flujo magnético en un Transformador

E1=4.44 x ¢ x F x N1

E2=4.44 x ¢ x F x N2

Cuando se le aplica carga (R) al bobinado secundario, circula por él la intensidad

de corriente 12, la cual produce el flujo magnético ®2, opuesto al P1, por lo tanto,
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reduce el flujo resultante en el nicleo dando como resultado que la fuerza

contraelectromotriz disminuya y la intensidad de corriente 11 aumente.

Se observa como un aumento de la corriente en secundario (I12) provoca un

aumento de la corriente en el primario (I11), sin que exista conexién eléctrica entre

ambos bobinados.

N
\//\

(O)] “—>

Ao

—>
YA\
N
7~
—

<

> $
B?ibr:]naar(ijoo D Bobinado
p secundario

Figura 3: Flujo magnético en un Transformador

Dado que la EMF posterior es proporcional al flujo del inductor (®1), cuando la EMF
posterior disminuye, la corriente |1 aumenta debido al contraste de ®2.
Los transformadores mencionados son transformadores de distribucion cuyo objeto

es disminuir la tensiéon de red a valores comerciales.
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Los transformadores con cubierta son aquellos en los que el nacleo de hierro rodea
a las bobinas, mientras que en los transformadores sin cubierta las bobinas rodean

al nucleo de hierro.

Los transformadores mas usuales son aquellos que carecen de proteccién propia y
son muy utilizados en un conjunto de bancos de transformadores. Para protegerlos
de sobrecorrientes no deseadas, se debe agregar a la instalacién una caja de

fusibles conectada en serie con las bobinas de alta tension.

Los transformadores autoprotegidos cuentan con sus propios medios de proteccion,
tales como:

* Proteccion contra la sobretension. - Es un chip fusible conectado en serie con una
bobina de alto voltaje en su interior.

* Proteccion contra sobretensiones. - Se compone de pararrayos, al igual que los
tanques.

* Proteccidn de sobrecarga. - Posee un interruptor ubicado en la bobina secundaria.

Este interruptor, al igual que la bobina, esta sumergido en aceite.

2.2.2. Costo De Pérdidas En Los Transformadores.

Solo hay cuatro caracteristicas eléctricas de los transformadores que estan
relacionadas con el costo y son:

(a) Pérdida de la carga descargada.

b) Pérdida de carga.
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C) corriente excitante.

d) Reactividad.

a.- Pérdidas sin carga
Los parametros que mas afectan el costo son los dos primeros, y también son muy

importantes para determinar el precio del transformador a lo largo del tiempo.

El uso de este método es importante para fines de cotejo, puesto que tiene en
cuenta el precio total de las pérdidas y el costo inicial del transformador. Primero,
se estima el costo anual correspondiente de las pérdidas por tiempo de inactividad.
Estos incluyen encontrar el costo anual de las pérdidas en un vacio constante, lo
gue requiere calcular el costo anual de estas pérdidas como valores presentes,
dada la vida util especifica del equipo y la tasa de interés especifica. El uso de la
tasa de recuperacion de capital para el periodo relevante arroja el costo fijo de la

pérdida inactiva para toda la vida del proyecto.

En este rubro se calculan dos variables:
* Precio por la Maxima Demanda.

* Coste de la energia absorbida.

Las pérdidas sin carga estan presentes cuando el transformador esta con energia
eléctrica a pesar de que no esta sirviendo a ninguna carga, lo que provoca un

aumento en la maxima demanda.
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El costo anual correspondiente del transformador viene dado por la siguiente

expresion:

COSTO ANUAL = PRECIO*CF + COSTO ANUAL EQUIVALENTE DE PERDIDAS
Donde:
Precio: Corresponde al precio de salida.
CF: La constante depende principalmente de: depreciacion, intereses, seguros e
impuestos. El segundo elemento es el precio de pérdida anual equivalente, incluidas
las pérdidas por inactividad y las pérdidas de carga.
El costo anual equivalente de las pérdidas por tiempo de inactividad se calcula
utilizando la siguiente expresion:

CAEPo = Po (CDM*12 + CE*HORAS DEL ANO)
Donde:
Po : Pérdidas en vacio expresado en kW.
CDM : Precio de la maxima demanda al mes.
12 : Meses que tiene el afio.
Cabe sefalar que la Maxima Demanda al mes y los costos de consumo de energia
estan sujetos a una tasa de crecimiento de aprox. 50% durante la vida util del
transformador 15 a 30 afos.
Esta tasa de crecimiento incluye lo siguiente:
Crecimiento de costos, factor de recuperaciéon de capital y factor de valor presente.

Estos parametros se definen mediante las siguientes expresiones:
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FEDM = {Z [(1+ )" x1/(1 +:‘)“‘H.\-f(1+f]” /(1+4) -1

J=i

FEE = Zﬁ:[[]JrG)f‘“ * 1_ ;} - *(H:)
= (1+i) || (1+i) -1
Donde:
FEDM = factor de la maxima demanda equivalente
FEE = Factor de Equivalencia Energética.
| = interés.
N = nimero de afios evaluados.
G = aumento de la maxima demanda.
G =tasa de aumento de la energia.
Ecuacion del precio anual correspondiente para la pérdida inactiva.
CAEPo0 = P (CDMe*12 + Cee*Horas del afo)
Donde:
CDMe = costo de reclamos mensuales equivalentes.
Cee = Costo de energia residual.
Ademas, la relacion entre estos dos ultimos factores es la siguiente:
CDMe = CDM (afio inicial) * FEDM
Cee = CE (afio inicial) * FEE

b.- Pérdidas con carga
Dado que las curvas de carga tienen factores de crecimiento, se aplican los mismos

criterios para evaluar la pérdida de carga. Muestra como calcular la pérdida de
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vacio. Utilice similares consideraciones de la maxima demanda y consumo de

energia. En base a esto, el costo anual de deslastre de carga se calcula como:
CAPc=P*k*(CDM*12*FR+CE*FP*horas del afio)

Donde:

K = Valor de carga elevado al cuadrado, constante en el tiempo.

FR = Factor de Responsabilidad.

FP = factor de pérdida

K’ =C’*FECP’

Ci = Carga inicial en pu.

FECP* [Zﬁ:[(]—i—h)qi"” o 1 ﬂ* f(l-l—r']”

= (1+i) || (1+i) -1

Este periodo toma en consideracion el incremento de la carga de un afio a otro.
Esta consideracion es necesaria, de lo contrario, el transformador eventualmente
se sobrecargara.
El precio por afio equivalente de pérdidas con carga es:

CAEPC = K2*P*(CDMe*12*FR + CEe*FP* Horas del afio)
Y el precio por afio del transformador es:

CAT = CF * PRECIO + CAEPo + CAEPC

c.- Relacion de Pérdidas y Costo Economico
El transformador es mas eficiente cuando Pfe = Pcu. Esto es cuando la pérdida sin

carga es igual a la pérdida con carga:
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CAPC = K2*(CDM*12*FR + CE*8760*FP) * PC
CAPo = Po*(CDM*12 + CE*8760)
CAPc = CAPo

K2*PC*(CDM*12*FR + CE*8760*FR) = Po*(CDM*12 + CE*87 60).

P (CDM *12+ CE*8760)

<
B, (CDM*12* FR+CE*8760* FP)

Esta relacion se emplea para determinar el precio operativo de la carga y es util
para calcular la relacién de pérdida mas econdémica "costo de pérdida anual mas
bajo". Si los costos de pérdida son altos y las condiciones de carga son altas, tiene
mucho sentido comprar un transformador con pérdidas mas bajas que un

transformador estandar.

2.2.3. Pérdidas eléctricas

Las pérdidas de energia eléctrica son una agrupaciéon de fenébmenos fisicos que se
originan en el sistema eléctrico debido al desarrollo de las condiciones correctas y
normales derivadas de la generacion, transmision, transformacion y distribucion de
energia eléctrica. Gomez (2018) afirma: “Las pérdidas se emplean para penalizar a
los generadores con estandares optimizados y trasladar costos adicionales a los
consumidores”. De acuerdo a los apuntes de la asignatura evaluacion de pérdidas
eléctricas en el sistema de potencia:

La pérdida total estimada proporciona una vision general amplia del alcance de las
pérdidas y los problemas sistémicos de la empresa. La investigacion ha permitido

gue las pérdidas técnicas representan la eficiencia técnica de la organizacién y las
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pérdidas no técnicas indiquen la gestion interna de la organizacion. Es por ello que
estas estimaciones no permiten a las empresas ser conscientes de los posibles
problemas. (Poveda, 2016)

La empresa no tiene un sistema perfecto, siempre habra pérdidas técnicas, pero si
el valor supera los estandares e indicadores establecidos por ARCONEL, significa
qgue hay un error de ingenieria en la empresa y la energia conducida se disipa y se
pierde en el destino. el consumidor. “Dependiendo del subsistema especifico
(transmisién o distribucion) y su topologia, las pérdidas de potencia activa en la
linea varian del 3% al 10% de la carga total”. (Gomez, 2002, p.369).

Las pérdidas de energia en los sistemas de energia se pueden reducir aumentando
la eficiencia, lo que requiere una buena ingenieria que aborde de manera justa las
pérdidas técnicas y no técnicas.

El Banco Mundial y la Organizacién Latinoamericana de la Energia, decidieron
realizar un estudio socioeconémico del sector eléctrico y se dieron cuenta que uno
de los problemas mas Aalgidos, era la pérdida de energia, desde entonces
desarrollaron muchos proyectos para reducir la pérdida de energia. (Poveda M. E.,

2016).

2.2.4. Pérdidas técnicas o fisicas
Es la energia que se disipa 0 no aprovecha de ninguna forma, principalmente en
los equipos del sistema eléctrico desde la generacion hasta la carga o el

consumidor final.
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El catalogo de pérdidas de potencia para los sistemas de transmision y distribucién
en América Latina y el Caribe establece:

Las pérdidas técnicas dependen de factores significativos en la estructura del
sistema (tensiéon de red, carga, etc.). Sin embargo, los estandares internacionales
generalmente se aplican a los paises desarrollados de altos ingresos donde las
pérdidas son principalmente técnicas (a diferencia de las no técnicas) y donde
existe una infraestructura y sistemas de monitoreo adecuados para minimizar tales
pérdidas. (Jimenéz, Serebrisky, & Mercado, 2016).

Las pérdidas técnicas se pueden dividir en las siguientes categorias:

a. Pérdidas resistivas (conductores)

Son causados por el efecto Joule presente en los conductores que componen la
red primaria.

Poveda (2016) indica:

Las pérdidas de impedancia se calculan a partir de la expresion I1°R. En cada
subsistema, la pérdida de impedancia de demanda de carga pico se puede calcular
de alguna manera, y esta pérdida de impedancia base se obtiene usando la relacion
cuadratica entre la demanda en un intervalo dado y la maxima demanda.

b. Pérdidas en el nacleo del transformador

Pérdidas por histéresis

Chapman (2012) afirma:

Los niveles de histéresis en el nucleo corresponden a la energia requerida para
reorientar los dominios magnéticos durante cada ciclo de corriente alterna aplicada

al nacleo. Puede verse que el area en la curva de histéresis producida por la
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aplicacion de corriente alterna es directamente proporcional a la energia pérdida en
un ciclo dado de corriente alterna. Cuanto menor sea la variacion de la fuerza
magnetomotriz aplicada al nucleo, menor sera el area de la curva y menores las

pérdidas resultantes.

2.2.5. Caracteristicas de las pérdidas de potencia en el transformador

Las pérdidas de corriente en el transformador y la energia resultante dependen de
la vida util de los materiales que componen el equipo: cobre, hierro y aislamiento.
La reduccién de la vida util del aislamiento de los transformadores de corriente se
ve afectada por diversas condiciones de funcionamiento, como: sobretension,
cortocircuito, cargas nominales y condiciones de sobrecarga que el transformador
puede experimentar durante su vida util. Al trabajar con materiales a altas
temperaturas, la presencia de oxigeno y humedad acelera

Proceso de envejecimiento de los aisladores, o que aumenta las pérdidas del
transformador.

Los transformadores sujetos a las condiciones anteriores estan sujetos a una
degradacion que es dificil de medir mientras los componentes estan funcionando,
lo que dificulta la estimacion de las pérdidas de energia a lo largo del tiempo. Las
pérdidas en los transformadores de potencia y distribucion generalmente se dividen
en pérdidas de hierro y pérdidas de cobre; las caracteristicas generales de estas
pérdidas, por ejemplo para un transformador de 60 kVA, se muestran en la Figura

4.
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Figura 4: Pérdidas de potencia caracteristicas de un transformador de distribuciéon

De la Figura 4, se puede concluir que las pérdidas de hierro permanecen constantes
con la carga del transformador, pero cambian a medida que aumenta o disminuye
la cantidad de voltaje aplicado, mientras que las pérdidas de hierro y cobre tienden
a variar exponencialmente con la carga.

A.- Pérdidas de potencia en el cobre

Estas pérdidas son causadas por la resistencia del devanado y varian con la
corriente de carga en el transformador. Las pérdidas de cobre incluyen pérdidas
I2*R o pérdidas Joule en el material del devanado del transformador debido a la
resistencia del conductor a la corriente. Los transformadores utilizados para dar
servicio a los consumidores conectados de media tension tienen una eficiencia de

casi el 99 % a plena carga con pérdidas aproximadamente iguales. Sin embargo,
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en algunos casos las pérdidas en el cobre a plena carga son casi el doble de las
pérdidas en el nucleo.

B.- Pérdidas de potencia en el hierro (pérdidas en el nucleo)

Las pérdidas en el nacleo del transformador son la energia eléctrica perdida debido
al calor dentro del ndcleo cuando se expone a la fuerza de magnetizacion. Son
proporcionales al cuadrado del voltaje y son independientes de la carga. Estos
incluyen: pérdidas por histéresis, pérdidas por corrientes de Foucault de hierro y
pérdidas residuales Las pérdidas de hierro dependen de la frecuencia, pero en los
sistemas modernos varian tan poco que su efecto es insignificante; el efecto de los
cambios de temperatura también es demasiado pequefio para ser considerado.
Cuando se suministra una carga lineal, las pérdidas de hierro son aproximadamente
constantes sin carga y con carga completa; aunque son pequefios en comparacion
con la capacidad del transformador, que por lo general se reporta como menos del
1%, representan un gasto continuo significativo de servicios publicos,
especialmente si sus costos de energia son altos. Con base en las pruebas de
transformadores, también incluyeron el efecto de los cambios de voltaje en las
pérdidas reactivas en el hierro, como se muestra en la Figura 5.

Se ha encontrado que diferentes transformadores varian de V3.5 a V4.1,

generalmente muy cerca de V4 (voltaje aplicado).
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Figura 5: Variacion de pérdidas de potencia en el hierro de un transformador de
distribucion

a.- Pérdidas de potencia en el ntcleo por histéresis

Si la fuerza de magnetizacion aplicada a una muestra ferromagnética aumenta
hasta la saturaciébn y disminuye gradualmente hasta cero, la curva de
desbordamiento B (campo magnético) - H (intensidad del campo magnético) no
vuelve a la trayectoria de la curva original, sino que se encuentra por encima de
ella. (Figura 6). Este retraso en la desmagnetizacion es el resultado de inclusiones
gue impiden el movimiento de la pared del dominio, lo que se conoce como
cizallamiento de limite irreversible. Este efecto se llama histéresis.

El valor final de B cuando H es cero, 0 en la figura 1-5, se denomina densidad de
flujo magnético residual (0 remanencia, Br). Se debe aplicar una fuerza de
magnetizacion negativa representada por OC para desmagnetizar completamente

la muestra. Esto se llama fuerza coercitiva HC. Si la fuerza de magnetizacion
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aumenta en esta direccion, se alcanza la saturacion en la direccion opuesta. (Punto

D en la Figura 6).
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Figura 6: Curva de histéresis tipica para materiales ferromagnéticos

Cuando la fuerza magnetomotriz aplicada al ndcleo cambia menos, el area de la
curva también sera menor, por lo que la pérdida resultante también disminuira. Las
pérdidas de corriente debidas a la histéresis dependen del tipo de material del
nacleo. Una solucién para reducir los ciclos de histéresis es utilizar materiales
magneéticos blandos. Cuando estos tipos de materiales alcanzan la saturacion y se
elimina el campo magnético aplicado, se desmagnetizan facilmente. Esto da como
resultado una curva de histéresis muy estrecha con bajas pérdidas de energia por
ciclo. Un material que tiene estas propiedades y es econO0micamente viable es el

acero al silicio.
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b.- Pérdidas de potencia en el nucleo por histéresis

El estudio de los problemas de las corrientes de Foucault ha sido objeto de
numerosos trabajos durante més de 100 afios y sigue siendo de gran importancia
técnica y economica en la actualidad. En 1990, sélo alrededor del 92,5% de la
energia producida en las centrales eléctricas (EE. UU.) llegaba a sus clientes. Otro
7,5% de la energia (alrededor de 229 mil millones de kWh) se pierde como pérdidas
en el sistema de transmision y distribucion.

La induccion en un conductor fijo induce un voltaje alrededor de cada camino
cerrado alrededor de las lineas de flujo. Estos voltajes provocan corrientes
circulantes en los conductores, denominadas corrientes de Foucault, y la pérdida
de calor resultante suele ser indeseable. Para reducir estas pérdidas en los
transformadores se utilizan materiales magnéticos, formados por laminas delgadas,
aisladas entre si y colocadas paralelas al flujo magnético. Las pérdidas de energia
debidas a las corrientes de Foucault dependen del tamafio de los remolinos y de la
resistencia del material a través del cual fluyen. Cuanto mayor sea la corriente de
Foucault, mayor seréa el voltaje inducido, y cuanto mayor sea el voltaje inducido,
mayor sera la corriente y, por lo tanto, mayor sera la pérdida I2*R o la pérdida de
carga. Por otro lado, cuanto mayor sea la resistencia del material portador de
corriente, menor sera el flujo de corriente del voltaje inducido en la corriente de

Foucault.

40



2.2.6. Pruebas aplicadas a los transformadores de distribucién

Estas maquinas eléctricas son reguladas por el fabricante antes de enviarlos a la
ED en el pais. Cada transformador tiene caracteristicas diferentes, y es importante
gue cada transformador sea probado para un andlisis preciso. La pérdida del motor
se obtiene mediante la siguiente prueba:

» Una prueba de circuito abierto a la tension nominal mide las pérdidas (nucleo) sin
carga.

» Prueba de cortocircuito a corriente nominal mide pérdidas de carga (cobre). La
resistencia de cortocircuito y la corriente de excitacién se obtuvieron a partir de los
valores obtenidos de las pruebas de cortocircuito y sin carga, respectivamente, que

se incluyen en los demas resultados.

2.2.7. Envejecimiento operacional de transformadores

En la transmision y distribucién de energia eléctrica, los transformadores forman un
conjunto de activos fijos desde el punto de vista técnico y econémico, por lo que es
de suma importancia que operen en Optimas condiciones y reciban un
mantenimiento adecuado para prolongar su vida util. Varios estudios han estimado
la vida util de los transformadores de 20 a 35 afos a temperaturas entre 65 °C y 95
°C, pero dependiendo de las condiciones de operacion y la maquinaria de
mantenimiento recibida, esto puede superarse si ambos son adecuados. Sin
problemas de limites, incluso hasta 60 afios, manteniendo su eficiencia y
rentabilidad. La vida técnica esperada de un transformador de corriente depende

de varios factores eléctricos, térmicos y quimicos. Varios autores mencionan que
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los materiales aislantes son los que determinan la vida Gtil de los transformadores,
ya que son los mas sujetos al envejecimiento. De acuerdo con las pautas de carga
de IEEE e IEC, que datan de hace més de 50 afios, el envejecimiento y la vida util
del aislamiento del transformador se pueden caracterizar casi por completo por el
deterioro térmico de las propiedades del papel aislante colocado entre los
devanados del transformador. La Guia de Carga IEEE, actualizada por ultima vez
en 2012, también establece que debido a los muchos factores que causan el
desgaste del aislamiento en un transformador, es imposible determinar su vida util
en condiciones controladas y no controladas. A continuacion, se enumeran algunos
de los principales factores que afectan el envejecimiento de los transformadores, o
gue lleva a su ineficiencia y fin de vida.

- temperatura en el transformador

- electricidad

- esfuerzo mecénico

- Ajuste del aislamiento de los devanados.

- descargar atmosféricas

- Contenido de humedad en el transformador

- Descomposicion del aceite por presencia de poliéster oxigenado con agua
(sedimento) o ascarel o siliconas.

- Descomposicion de las fuentes de calor, que destruye el papel aislante y forma
furanos.

Todos los factores mencionados son ubicuos y cada factor tiene multiples eventos,

el estudio del envejecimiento del transformador involucra una serie de parametros,
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por lo que es dificil obtener resultados precisos sobre la duracion o el grado de
envejecimiento del transformador. A medida que envejecen en sus afios de trabajo.
En cambio, existen métodos para estimar la vida util de un transformador en funcion

del nivel de desgaste del material de aislamiento.

Definicion de términos

e ¢ Corriente de excitacion. - es la corriente medida cuando se determina que
no hay pérdidas de carga, cuando el otro devanado abierto.

e Tension de cortocircuito. - el voltaje requerido para que la corriente nominal
fluya a través del transformador en condiciones de cortocircuito.

e Pérdida de carga - Ocurre cuando un transformador transporta corriente a
plena carga, también conocida como pérdida de cobre.

e Pérdidas por Resistencia. — Se producen como consecuencia de la corriente
de carga y se determinan por la siguiente férmula I°R.

e Pérdidas por dispersién. — Se producen debido a los flujos de dispersién en |
el nucleo.

e Eficiencia. - Es la relacién entre la potencia a la salida con la potencia de
entrada del transformador

e Relacién. — Es la proporcion entre el Voltaje del Primario y el Voltaje del
Secundario.

e Demanda Maxima. — Es la potencia que coincide durante un periodo
determinado de tiempo.

e Factor de Demanda. — Se determina dividiendo la maxima demanda de un
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sistema entre la carga total conectada.
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Capitulo IlI
Marco Metodoldgico
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.
3.1.1. Tipo de Disefio
3.1.1.1. Investigacion Descriptiva Adaptativa
Conforme a Vera, Tam Malaga, & Oliveros Ramos, (2008) se desarrolla una
investigacion descriptiva debido a que se tomara y describira el contexto en el que
se engloba la investigacion; y adaptativa debido a que tomaremos el conocimiento
de una tecnologia contemporanea para ser adaptada por los beneficios finales.
3.1.2. Tipo de Fin
3.1.2.1. Investigacion Cientifica
Es una investigacion cientifica porque recolecta informacion de documentos,
experiencias y/o ideaciones, imaginacién, ensayo error, y sigue etapas logicas y
sistematicas que se van integrando en el proceso para poder cuantificar y resolver

los problemas especificos al tema estudiado.

3.2. Lineade Investigacioén

Calidad de la Energia.

3.3. Poblacion y Muestra de Estudio

La poblacion son las subestaciones de la concesionaria electro oriente de la unidad

de negocio Tarapoto.
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La muestra son las subestaciones con el mayor indice de pérdidas, de la
concesionaria electro oriente de la unidad de negocio Tarapoto, que en nuestro
caso son 05:
1. SED 201568E
2. SED 201425E
3. SED 201315E
4. SED 201866E
5. SED 201141E
El muestreo fue intencional a criterio del investigador.
Criterios de inclusién
Las muestras se seleccionaron utilizando criterios de conveniencia y del investigador,
ya que se requeria que las 5 estaciones de campo produjeran todas las muestras y
calculos necesarios para realizar el estudio.
3.4. Analisis Estadistico e Interpretacion de Datos
El andlisis de datos se realizar4 mediante estadistica descriptiva utilizando:
medidas de tendencia central
Promedio (promedio)
Es el indicador estadistico de tendencia central mas importante, que permitira determinar
el valor promedio de pérdidas en el sistema eléctrico.
Medida de dispersion
Un parametro estadistico que representa la distancia entre los datos y la media
aritmética. Se utilizan como indicadores de la variabilidad de los datos. La métrica de

propagacion que usaremos es el rango.
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3.5. Hipotesis
Mediante una metodologia se disminuye las pérdidas técnicas de electricidad en las

subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto.

3.6. Disefio de Contrastacion de Hipétesis

Para conseguir los datos se siguio la siguiente secuencia:

Recopilacion de datos Se determina las Se determino la

de pérdidas de causas de Ia}s m_eto_dol_ogla para

energia eléctrica perdidas de energia disminuir las
eléctrica pérdidas

3.7. Optimizacién de Variables
3.7.1. Variable Unica

Control de pérdidas técnicas de energia eléctrica
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores
Valores obtenidos del

Unica: Es precisamente la discrepancia entre la | célculo de los
Control de | energia comprada y vendida, provocada por la | componentes que ) o

. y o _ | Energia Eléctrica (kW-h)
pérdidas conversion en calor o robada de la electricidad | componen el circuito _ o

o . o o o _ Potencia Eléctrica (kW)
técnicas de | que transita en la red eléctrica de distribucion, la | eléctrico y del estudio de o

] s o . _ Maxima Demanda (kW)

energia que provoca peérdidas econdmicas a las|las circunstancias de
eléctrica empresas. franquiciado (Martinez, 2012) entrega y del proceso de

liquidacion

Nota fuente: Elaboracién propia
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3.8. Métodos y Técnicas de investigacion
3.8.1. Métodos
3.8.1.1. Sintesis bibliografica
Toda investigacién cuantitativa y cualitativa tienen como base la sintesis
bibliografica que consiste en la busca de informacién en fuentes
documentales, tales como revistas, periddicos, papers, libros, entrevistas,
etc (MASSARIK, 2018).
3.8.2. Técnicas
Las técnicas que se plasman en esta tesis estan en relacion a las distintas etapas en las
que se desarrolla el proyecto de investigacion, ademas de estar relacionado con los
métodos y los instrumentos.
Las técnicas que se aplicaran en la investigacion se resumen a continuacion:
Observacion: Se aplicara con la finalidad de realizar un diagnéstico de la situaciéon
actual con respecto de las instalaciones eléctricas, se utiliza un cuaderno de

apuntes, lapicero y camara fotografica.

3.9. Instrumentos de investigacién
De acuerdo al método y técnicas seleccionado nos presenta los instrumentos que
debemos usar, a continuacion, los describiremos.
Ficha de Observacion
Mediante la cual se podra recopilar la informacion del estado actual de las subestaciones

de distribucion.
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Capitulo IV
Andlisis e Interpretacion de los Resultados
4.1. Determinar las pérdidas técnicas de energia eléctrica en las subestaciones de
la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto
Se instalé un equipo (analizador de red) para determinar las pérdidas técnicas de
energia eléctrica y se tomd como muestra las siguientes subestaciones:

Tabla 2: Caracteristicas de los Transformadores a evaluar

Potencia N2z €
Subestacion Operacion Fabricante
(kVA) ~
(afos)

SED 201568E 37,5 30,0 ABB
SED 201425E 50,0 23,0 ABB
SED 201315E 50,0 30,0 ABB
SED 201866E 75,0 25,0 SIEMENS
SED 201141E 100,0 23,0 ABB

Nota: Electro Oriente
Nuevamente, para cada subestacion, se toman muestras en puntos especificos
ubicados en:
1. Encima de la bateria de la subestacion.
2. Haga una seleccion al comienzo de la cadena.
3. Al final de la cadena seleccionada.
4. En circuitos de alumbrado publico.
Cabe sefalar que las medidas se tomaron aprox. semanay al mismo tiempo poder
correlacionar eventos que hayan podido ocurrir durante las pruebas de cada

subestacion.
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Como todos sabemos, la norma técnica empleada en el pais para probar y
determinar el nivel minimo de calidad del servicio eléctrico es la horma técnica de
calidad del servicio eléctrico. A continuacion, describiremos la norma con las siglas
NTCSE. La mencionada norma describe las medidas de tensibn y sus
correspondientes limites de tolerancia en los puntos de maniobra de los clientes en
los sistemas de distribucion publica de baja (BT) y media tension (MT). También
existen estandares internacionales que consideran estandares similares, como EN

50160 e IEC 61000.

A continuacion, se muestra una descripcidbn general que tiene en cuenta los

requisitos principales de EN 50160 e IEC 61000 mencionados anteriormente.
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IEC 61000.

Coracderisticos de ko fensidn de entroda segin ko

Comocteristioas de Bajo Tensidn segin lo serie

= Gt Morma EM 30160 Y 61050 de EME
EM &10:00-2-2 O nomim
1 | Frecuencia BT, MT: valor meedio de la fundamendal medida | 2%
a lolargo de 10 seg.
+1% (49,5 - 50,5 Hz} duranie el 99,5% de la
semana
- 6%/ 44% (4T - 52 Hz) durante el 100% de la
semana
2 | Variaciones de ka tensidn | BT, MT: 210% duranie e 95% de la semana, + 1% aplicado durante
suministracda media de valores eficaces medidos en periodos 15 minuins
de 10 mimuios (Figura 1]
3 | Cambios bruscos de ET: 5% normal 3% normal 3% normal
tensidin 195 imfrecuente A% infrecuente 4% miximo
Pit = | para el 95% de la semana Pst < 10 Pst« 1,0
MT: 4% mormal Fli < 0.8 Pl < 0,65
6% infrecuente TEXN 6 1000-61, 6-2)
Pit = | para el 95% de la semana hasta 60% durante 1NN
ms [EN 61000-6-21
4 | Huecos en la tensidn La mayuwria: duraciin <1 seg., caida <60% Fonas urbanas: Hasta el 30% duranse 10 ms
suministrada. Caidas locales limitadas causadas por una carga | 1 -4 meses Harsta el 60% duramie 100 ms
al conectarse: [EN 61000-6- 1, 6-2)
ET: 10 - 50%, MT: 10 - 50% (Figura 1} hasta 60% durante | 000
ms [EN G1000-6-21
5 | Imterrupcidn breve de la | BT, MT: (thasta 3 minuios) Reducciin del 35%
tensidn de suministmo Pocas decenas - pocas centenas | afia duranie 5 seg,
Diuracidin del T0% de las interrupciones < | seg. [EX 6100061, 6-21
6 | Internupcidn prolongada | BT, MT: imayor de 3 minutos]
de ka tensiin de <10 - 50V afm
suminisiro
7 | Sobretensidn temporal a | BT: <1,5 KV rms
la frecuencia de la red MT:1,7 Uk (directamente a tierra o a traveés de
una impedancial
2,0 Uc isin bomea de tierra o tierra compensadal
8 | Schretensiones ET: generalmente < 6kY, ocasiocnalmente mayor, + 2 k¥, fase a tiemra
iransitorias tiempo de subida: ms - ps. + | k¥, fase a fase
MT: Mo definklo 1,2/5008/ 20 Tr/Th ps
[EN 61000-2- 121
9 | Desequilibrio de tensidn | BT, MT hasta 2% durante el 95% de la semana, | 2% 2%
de suministro media de valores eficaces medidos en periodos [EC 61000-2-12)
de 10 mimutos, hasta el 3% en algunos lugares
0 | Tensitn armdnica BT, MT: véase Tabla 2 6%-5=; 5%-T= 3.5%- | 5%W-3= 6%-5=; SW-T=
1I%; 1,5%-9; 3 5%-11=
I%-13=; I%-13 0,3%-15=;
THD < 8% Z%-17= (EN G1000-3-2)
11 | Tensiin inferarmidnica BT, MT: en estudio 0XE

Fuente: Norma EN 50160 y IEC 61000

Tabla 3: Requisitos de tension segun Norma EN 50160 y su comparacion respecto a la

Por otro lado, aplicando los principios de la NTCSE mencionados anteriormente y

de las normas EN 50160 e IEC 61000, se determina que la NTCSE tiene aspectos
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muy parecidos a la EN 50160, aunque implementa muchos aspectos importantes
de la norma técnica peruana. estandar. para pruebas de calidad de energia Los
aspectos son muy similares a la fila anterior. En estdndares parecidos podemos
hallar a la: frecuencia, fluctuaciones de voltaje, interrupciones, armonicos de voltaje;
pero tenga en cuenta que la tolerancia, el alcance y el rango operativo de la

herramienta varian.

En la NTCSE, se tiene en cuenta que el minimo periodo de medicion de los
parametros es de siete (7) dias calendario consecutivos. Durante cada ciclo de
medicion se miden los pardmetros de calidad del producto y se calculan valores
promedio en intervalos de voltaje y frecuencia de quince (15) minutos. Estos

periodos se denominan "intervalos de medicion".

El indicador de calidad de la evaluacién de la tensién de alimentacion es la
diferencia (AVKk) entre los valores medios del valor eficaz instantaneo (RMS) medido
en el lugar de alimentacion (VK) y el mismo punto de valor de tension nominal (VN).

La expresion correspondiente es la siguiente:

Vi —V,
AV, = T =) 100%
Vn

La NTCSE (1999) define las tolerancias y las diferencias de calidad de la siguiente
manera:
La tension nominal en los puntos de alimentacion debe tener una tolerancia de

1+5,0% de la tension nominal en estos puntos en todas las fases y en todos los
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niveles de tension. Para redes secundarias en servicios clasificados como urbano-
rural y/o rural, la tolerancia especificada es de hasta £7,5%. La calidad de la energia
se considera mala si el voltaje excede las tolerancias especificadas en este texto
por mas del cinco por ciento (5%) del periodo en que se realizé la medida.

En seguida, presentamos las muestras obtenidas en campo y luego se utiliza la
especificacibn NTCSE para verificar la calidad de voltaje de la fuente de
alimentacion en estudio.

Andlisis de mediciones efectuadas en fin de circuito de subestaciones

a. SED 201568E

Las mediciones hechas en esta subestacion se realizaron desde el 26.04.22. al

05.02.22 como se muestra en la siguiente imagen:

Sistema: Sistema de 4 conductores
Tension nominal: 230.00 V /398.37 V
Frecuencia: 60 Hz.
Intervalo: 600 s
Frecuencia telecomando: 600 s
Inicio: 26.04.2022 17:50:00
Final: 05.05.2022 18:20:00
Duracion: 6d Oh 30m Os
Cantidad de intervalos: 867
Modelo PQ-Box: PQ-Box 100: Basic
N° de serie: 1249-122

Figura 7: Informacion de mediciones efectuadas en SED 201568E.
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Medicién en fin de circuito 2 (C — 2) — Suministro 200040014

Las mediciones se realizaron al final del circuito en la subestacion 201568E
correspondiente a la fuente de corriente 200040014 de donde se consiguio
mediante el registrador de red A - EBERLE PQ - BOX 100 N° 1249 - 122, como se

aprecia en la Figura 8.

o e (mw

Figura 8: Variaciones de tension durante medicién en fin de circuito C-2 (SED
201568E).

Teniendo en cuenta que durante la medicion (5 dias) (209V - 231V) las

fluctuaciones de voltaje no deben exceder el limite especificado +5%, el valor

medido obtenido 231.71V - 234.38V - 230.93V esta +5.6% fuera del valor limite. el

rango indicado por el rango estandar.
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Pérdidas en el transformador

Tabla 4: Pérdidas en el Transformador de la SED 201568E

Indice de carga Pfe (W) Pcu (W) | Rendimiento (%)
0,2 200 57 97.0
0,4 200 125 97.9
0,6 200 289 97.9
0,8 200 510 97.8
1,0 200 810 97.3
1,2 200 1060 97.0
1350 -
1200 —
1050
900
~ 750
3 600 i
=
é 450 T
300 [ — - :
150 || — - -
0 L = _
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Pcu Protocolo
Pfe ABB-1992

Indice de carga

Pfe Protocolo

(n) Protocolo

—— Pcu ABB-1992

(n) ABB-1992

Figura 9: Pérdidas en el Transformador de 37,5 kVA — ABB
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DIAGRAMA DE CARGA SED 201568E
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Figura 10: Diagrama De Carga SED 201568E

Del gréafico anterior obtenemos un Factor de Carga de 56,2%.

b. SED 201425E

Las mediciones de esta subestacion se realizaron a partir del 04.12.22. al 19.04.22

como se muestra en la siguiente imagen:

Sistema: Sistema de 4 conductores
Tension nominal: 230.00 V/398.37 V
Frecuencia: 60 Hz.
Intervalo: 600 s
Frecuencia telecomando: 168 Hz.

Inicio: 12.04.2022 16:20:00
Final: 19.04.2022 16:20:00
Duracion: 7d Oh Om Os
Cantidad de intervalos: 1001
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Modelo PQ-Box: PQ-Box 100: Basic

N° de serie: 1249-122

Figura 11: Informacion de mediciones efectuadas en SED 201425E.

Medicién de fin de circuito 5 (C-5) — Suministro 200320049
Las mediciones se realizaron al final del circuito en la subestacion 201425E
correspondiente a la fuente 200320049. Los datos se obtuvieron con el registrador

de red A - EBERLE PQBOX 100 N° 1249 - 122.

" \ e prs e A M peie vk A A |

A N :\ A AN 4 s PA 7 —',‘.0_ [ A [y U _‘U Vo A ! ‘f" 3

e "?g_«' Cram\ 3 N N AT AL 4 Y AL :"v
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-
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AT R W R

160 000 ~

Figura 12: Variaciones de tension durante medicion en fin de circuito C-5 (SED
201425E).

Durante la medicion (5 dias) (209 V - 231 V), las fluctuaciones de voltaje deben
estar dentro del rango especificado de +5 %, los valores de medicidon obtenidos DE
226,36 V — 228,97 V — 237,98 V son intervalos de +5,04 % fuera de los limites. el

rango especificado en la norma.
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Pérdidas en el transformador

Tabla 5: Perdidas en el Transformador de la SED 201425E

0 02 04 0,6 0,8 1
Indice de carga

Pcu Protocolo Pfe Protocolo —— Pcu ABB 1999
——— Pfe ABB 1999 (n) ABB 1999

(n) Protocolo

Figura 13: Pérdidas en el Transformador de 50 kVA — ABB

12

Indice de carga Pfe (W) Pcu (W) | Rendimiento (%)
0,2 225 50 96.7
0,4 225 155 97.5
0,6 225 440 97.5
0,8 225 750 97.2
1,0 225 1180 96.9
1,2 225 1650 96.2
- 99%
98%
97%
1 o6
95%
94%
93%
92%
- 91%
_7/ 90%,

Rendimineto
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DIAGRAMA DE CARGA SED 201425E
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Figura 14: Diagrama De Carga SED 201425E

Del gréfico anterior obtenemos un Factor de Carga de 61,2%.

Del gréfico anterior obtenemos un Factor de Carga de 57.9%.

c. SED 201315E

Los datos para esta subestacion se realizaron del 07/05/22 al 13/05/22 como se

muestra en la siguiente figura:

Sistema: Sistema de 4 conductores
Tension nominal: 230.00 V /398.37 V
Frecuencia: 60 Hz.
Intervalo: 600 s
Frecuencia telecomando: 168 Hz.

Inicio:

07.05.2022 19:30:00

Final:

13.05.2022 17:10:00
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Duracion: 5d 2h 40m Os
Cantidad de intervalos: 850
Modelo PQ-Box: PQ-Box 100: Basic
N° de serie: 1630-601

Figura 15: Informacion de mediciones efectuadas en SED 201315E.

Medicién de fin de circuito 1 (C-1) — Suministro 200023200
Las medidas se tomaron al final del circuito en la subestacion 201315E
correspondiente a la fuente 200320049. En sintesis, se obtuvo con el registrador de

red A - EBERLE PQBOX 100 N° 1630-601.

Figura 16: Variaciones de tension durante medicion en fin de circuito C-1 (SED
201315E).
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Para las fluctuaciones de voltaje durante la medicion (5 dias) (209V - 231V), el limite

especificado fue de +5% y el valor medido resultante fue 235,59V - 230,73 - 234,06,

gue representa el rango de intervalo de +6, 12. % como se define en la norma.

Pérdidas en el transformador

Tabla 6: Perdidas en el Transformador de la SED 201315E

Indice de carga Pfe (W) Pcu (W) | Rendimiento (%)
0,2 280 82 97.3
0,4 280 155 98.0
0,6 280 430 98.0
0,8 280 720 97.6
1,0 280 1050 97.4
1,2 280 1510 97.0
1650 -
1500 —
1350 - e / -
1200 /
1050
= 900 /
2
s 70 |
T 600 J
] |
- |
450 !
{ - i
300 || -
i - i
150 | |
D It __7_____—Pd_/
0,6 0.8 1 1.2

0.4

Pcu Protocolo
— Pfe ABB 1992

Indice de carga

——— Pfe Protocolo

(n) Protocolo

—Pecu ABB 1992
(n) ABB 1992

Figura 17: Pérdidas en el Transformador de 50 kVA — ABB
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DIAGRAMA DE CARGA SED 201315E
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Figura 18: Diagrama De Carga SED 201315E

Del gréfico anterior obtenemos un Factor de Carga de 58,3 %.

d. SED 201866E
Los datos para esta subestacion se realizaron del 11/05/22 al 17/05/22 como se

muestra en la imagen a continuacion:

Sistema: Sistema de 3 conductores
Tension nominal: 5773.50 vV / 10000 V
Frecuencia: 60 Hz.
Intervalo: 600 s
Frecuencia telecomando: 168 Hz.
Inicio: 11.05.2022 12:30:00
Final: 17.05.2022 18:30:00
Duracion: 6d 6h Om Os
Cantidad de intervalos: 600
Modelo PQ-Box: PQ-Box 100: Basic
N° de serie: 1451-103

Figura 19: Informacion de mediciones efectuadas en SED 201866E.
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Medicién de fin de circuito 2 (C-2) — Suministro 200342064

Las mediciones se realizaron al final del circuito en la subestacion 201866E
correspondiente a la fuente 200342064. Del resumen obtenido mediante el
registrador de red A - EBERLE PQBOX 100 N° 1451 - 103 se obtiene como

resumen el siguiente:

o B e
24008
| e ’
| ; \
4 \ |
250,000 - A‘- | i

: ff ’ | \ ! = fxl
==t WA AT
. ‘ \ ']U h_l._‘f_ '\ 'Af \“\). Iy ’f f 4‘ \ | f ;‘ ‘l

724.000 ‘:I ‘”‘ 1

220.000 -

uh-at 02:1)

Figura 20: Variaciones de tension durante medicion en fin de circuito C-2 (SED
201866E).

En el caso de fluctuaciones de tension durante la medida (5 dias), se determind un
limite de 5% (209V - 231V) y las medidas obtenidas a 229,75V - 230,22V - 229,79V

son intervalos de +4,5% especificados en la norma.
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Pérdidas en el transformador

Tabla 7: Perdidas en el Transformador de la SED 201866E

Indice de carga Pfe (W) Pcu (W) | Rendimiento (%)
0,2 280 40 97.2
0,4 280 150 98.0
0,6 280 330 98.0
0,8 280 600 97.9
1,0 280 890 97.5
1,2 280 1340 97.3
1500 r 99%
1350
1200
1050
900
Z 750
j; 600 /
é 450 r,f
300 {r’
150 ‘|
o L
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

——— Pcu Protocolo
Pfe SIEMENS 1997

Indice de carga

Pte Protocolo

(n) Protocolo

Pcu STEMENS 1997
() SIEMENS 1997

Figura 21: Pérdidas en el Transformador de 75 kVA — ABB

Rendimineto
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DIAGRAMA DE CARGA SED SED 201866E
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Figura 22: Diagrama De Carga SED 201866E

Del gréfico anterior obtenemos un Factor de Carga de 46,1 %.

e. SED 201141E
El registro de datos para esta subestacion se realiz6 del 11/05/22 al 17/05/22 como

se muestra en la siguiente figura:

Sistema: Sistema de 3 conductores
Tension nominal: 230.00 V/398.37 V
Frecuencia: 60 Hz.
Intervalo: 600 s
Frecuencia telecomando: 168 Hz.
Inicio: 11.05.2022 11:30:00
Final: 17.05.2022 18:15:00
Duracion: 6d 6h 45m Os
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Cantidad de intervalos: 603

Modelo PQ-Box: PQ-Box 100: Basic

N° de serie: 1049-103

Figura 23: Informacion de mediciones efectuadas en SED 201141E.

Medicién de fin de circuito 2 (C-2) — Suministro 200349326
Las medidas se tomaron al final del circuito en la subestacion 201141E
correspondiente a la fuente 200349326. De donde se obtuvo el resumen a traves

del registrador de red A - EBERLE PQBOX 100 N° 1049 - 103:

Figura 24: Variaciones de tension durante medicion en fin de circuito C-2 (SED
201141E).

Las fluctuaciones de tension durante la medida (5 dias), los limites determinados
son +5% (209V - 231V), las medidas obtenidas a 229,76V - 229,84V - 225,32V son

intervalos de +3,9% especificados en la norma.
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Pérdidas en el transformador

Peérdida (W)

2100
1950
1800
1650
1500
1350
1200
1050
900
750
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450
300
150

Tabla 8: Perdidas en el Transformador de la SED 201141E

Indice de carga Pfe (W) Pcu (W) | Rendimiento (%)
0,2 305 40 97.0
0,4 305 150 97.8
0,6 305 330 97.8
0,8 305 600 97.4
1,0 305 890 97.2
1,2 305 1340 96.9

\
\
\

02 0.4 06 0.8 1 12
Indice de carga
——Pcu ABB 1999

(n) ABB 1999

—— Pcu Protocolo —— Pfe Protocolo

—— Pfe ABB 1999
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Figura 25: Pérdidas en el Transformador de 100 kVA — ABB
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POTENCIA (KW)

4.2.

DIAGRAMA DE CARGA SED SED 201141E
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Figura 26: Diagrama De Carga SED 201141E

Del gréafico anterior obtenemos un Factor de Carga de 44,6 %.

Describir la metodologia a utilizar para disminuir las pérdidas técnicas de
energia eléctrica en las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de
la unidad de negocio Tarapoto
La metodologia utilizada para disminuir las pérdidas técnicas de electricidad en las
subestaciones de la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio
Tarapoto, se basa en dos medidas a realizar:
» Se utilizara la programacién del medidor con compensacion de pérdidas,
basicamente igual que cualquier medidor que va al laboratorio, la diferencia es
el ingreso de los parametros de pérdidas obtenidos del protocolo del

transformador, y luego se indican los pasos a seguir:
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- Paso 1. Revise los parametros y especificaciones necesarios para configurar
(programar) el medidor de energia segun sea necesario o de acuerdo con la
secuencia de instalacion.

- Paso 2: Ingrese el usuario y la contrasefia para ingresar al software de
programacion correspondiente.

- Paso 3: conecte la interfaz de comunicacion, establezca la comunicacion entre
la computadora y el medidor de energia y verifique si la comunicacion es
correcta.

- Paso 4: Ingrese los pardmetros requeridos tales como: constantes, relacion de
transformacién, umbrales, nombre del cliente, etc. No olvide introducir el codigo
de seguridad del contador de energia. A menudo, el software de la aplicacion le
permite guardar plantillas predisefiadas para cada tarifa, lo que facilita y reduce
el tiempo de configuracion (programacion) del medidor.

- Paso 5: Escriba la configuracion requerida en Energy Counter. Cabe sefalar
que el proceso de contraescritura (programacion) se ha completado con éxito.

- Paso 6: Comprueba que la constante resultante, el factor interno de
multiplicacion, es correcta. Para ello, se deben realizar las siguientes
comprobaciones:

[Tcp?'imm‘io ; VTC'primm'io B kh

ITCsecundario VT Csecundario Num.impulsos

k, =

Donde:
ITC primario= ES el valor de la intensidad nominal de corriente en el lado primario

del transformador de corriente, en amperios.
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ITC secundario = ES el valor de la intensidad nominal de corriente en el lado

secundario del transformador de corriente en amperios.

VTP primaric = Es el valor de la tension nominal en el lado primario del

transformador de potencial, en voltios.

VTP secundaric = ES el valor de la tension nominal en el lado secundario del

transformador de potencial, en voltios.

kh= Constante del contador de energia en Wh/pulso.

Numero de pulsos= Es la constante de pulsos del contador de energia.

- Paso 7: Se debe comprobar la necesidad de compensacion de pérdidas, para

lo cual se modela el transformador de distribucion segun su protocolo de ensayo,

teniendo en cuenta los valores de ensayo de cortocircuito, vacio y resistencia

del transformador de distribucién. Asimismo, esta configuracion también se

escribe en el contador (paso 5).

- Paso 8: almacene la informacién del medidor de electricidad en la base de

datos de la biblioteca del calibrador seglin sea necesario y, Si €s necesario,

imprima la configuracion escrita (programada) en el medidor de energia,

obtenga los datos fisicos y lea el medidor.

e Se puede ver en el articulo anterior que cuando la subestacién esta
sobrecargada, las pérdidas relacionadas con la energia aumentaran. Se

recomienda no sobrecargar la subestacion.

4.3. Plan de Control parala disminucion de pérdidas

A.- Premisas para larealizacion del plan
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Poder definir un plan de pérdidas, ademas del nivel de pérdidas de la red y su
distribucion por calidad de voltaje, circuito, causa, etc. la conceptualizacion y el

diagndstico requieren la aceptacion de la alta direccion.

Premisas para la realizacion del Plan

Compromiso Gerencial Conceptualizacion Diagnéstico

[

Acopio y Andlisis
de Informacion

|

Desagregacion de
Pérdidas

Andlisis de los
procesos

Figura 27: Premisas para la realizacion del plan

a. Compromiso Gerencial

Se requiere entender lo facil que es elaborar un plan de reduccion de pérdidas,
comenzando por la gerencia de la empresa, la cual cuenta con el mismo directorio
de la empresa, de cuyas actas se deben extraer las politicas que le permitan a la
empresa administrar efectivamente la implementaciéon de su plan de accion.
Cualquier plan de reduccion de pérdidas fallara si estas pautas no son claras y no
tienen un compromiso real de la gerencia. La mejor opcion de meter en razon a la

plana jerarquica de una empresa de la idoneidad de un programa de reduccion de
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pérdidas es brindar una evaluacion razonable y convincente de los costos y
beneficios econdmicos de esas pérdidas. Por eso es tan importante informar de
forma totalmente creible en base a un sistema de medicion suficientemente fiable.
Antes de iniciar cualquier plan de remediacion, la iniciativa para implementar el plan
debe recaer en la alta direccion, y el compromiso de la direccion y las politicas de
mitigacion deben documentarse por escrito.

Es necesario proporcionar una cultura de disminucion de pérdidas en toda la

empresa.

b. Conceptualizacion

En esta etapa hay que tener en cuenta:

» Capacitacién general, incluyendo la sensibilizacion de todos los colaboradores de
la empresa y su vinculacién efectiva a los programas de reduccién de pérdidas.

« Capacitacion especifica en temas de disminucion de pérdidas para los integrantes
del equipo de gestion del programa.

» Consejo de expertos nacionales e internacionales.

« Consultar con expertos o profesionales en otras areas de conocimiento
relacionadas con el tema:

- Comprensioén de las operaciones de la empresa.

0 Rejilla

1 Expertos financieros

- Expertos en seleccion de personal

[1 Experto en seleccién de material de equipos
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- Especialista en informatica y sistemas de informacion

[0 Colaboradores sociales, sociologos y lideres comunitarios.

[0 Asesor juridico

(1 Anunciante

La conceptualizacion permite identificar las pérdidas espaciales y temporales,
distinguir sus causas, controlarlas a través de la planificacion y también permite
evaluarlas de manera efectiva. Sin una conceptualizaciéon adecuada, el plan
conducird a una falla predecible a medida que ocurran pérdidas por causas y
ubicaciones especificas. Por otro lado, ignorar u oscurecer la realidad social de las
personas que roban energia y tratar de conceptualizar el control de dafios con base
en mecanismos puramente represivos es otro factor que muchas veces conduce al
fracaso de los programas de reduccién de pérdidas.

c. Diagnostico

La fase de diagndstico tiene como objetivo determinar el estado de los problemas
de la empresa y evaluar las estrategias de control adoptadas, lo que constituye un
paso importante en la elaboracion de un posible plan futuro de reduccion de
pérdidas.

A través del asesoramiento de expertos (internos o externos) en la materia, la
organizacion debe determinar cuales son sus pérdidas totales, asi como las
pérdidas técnicas y no técnicas. En esta etapa de diagnostico, se debe hacer una
distincion clara entre causas técnicas y no técnicas de pérdida, ya que cada una
tiene un enfoque diferente.

Este diagndstico, es una sefial suficiente para enfocar un proceso que de otro modo
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podria estar condenado a ser ineficaz.

El analisis de la informacién debe incluir documentos que respalden el plan
Andlisis de pérdidas pasadas y sus consecuencias.

Andlisis de los procesos

Para avanzar en la preparacion del plan de disminucion de pérdidas, es necesario
dividir las actividades afines con el tema en procesos y a partir de ellos identificar
la cadena de valor inherente a cada proceso, respetar y considerar los aspectos
especificos de cada uno. empresa, que por sus caracteristicas deben ser tenidas
en cuenta en la planificacion, a favor o en contra de la asignacion de valor afiadido

en cada proceso.

B.- Estructura organizacional del plan

75



Estructura Organizacional del Plan

Creacion del

Organigrama Gestion Gerencial

Sensibilizacion

Planeacion

Mecanismos de
financiacion del plan

Figura 28: Estructura organizacional del plan

El plan de mitigacion debe tener una base administrativa, técnica y comercial
proporcionada por la alta direccién. Por esta razdn, es importante crear una
estructura organizativa que pueda aprovechar los recursos de diferentes areas para
la planificacion de pérdidas. En esta area, el liderazgo gerencial juega un papel
especial en el analisis de diagnadstico, la planificacion estratégica, la definicion de
metas y objetivos del programa, la aprobacion de recursos y presupuestos y el
seguimiento del programa. Las estructuras organizacionales pueden formarse
funcionalmente o en forma de matriz. Un proyecto (proceso), asi mismo debe

abarcar una serie de actividades comerciales, técnicas y sociales en la empresa, y
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debe estar armoénicamente coordinada.

A. Creacion del Organigrama

Para proporcionar la comprension de las funciones cubiertas, se plantea una
posible estructura funcional que abordara las actividades clave a considerar en un
plan de reduccion de pérdidas.

La organizacion debe contar con una estructura organizacional que permita los
procesos relacionados con el plan de mitigacion de pérdidas. En la estructura
organizativa, la alta direccion debe estar en una posicion de liderazgo porque debe
haber un departamento funcional:

e Unidad técnica:

Encargada de las funciones de analizar de la informacion y su conexién con los
sistemas de facturacién y negocios de la organizacion.

e Unidad de sistemas de informacion

Su funcion es recopilar, organizar y obtener informacion valiosa para la
planificacion.

e Unidad financieray juridica

Evaluar los componentes financieros y legales del plan, evaluar las posibles
consecuencias financieras y legales de varias medidas en la organizacion.

e Unidad de proyectos y/o contrataciones

Responsable del analisis del proyecto resultante del plan.

e Unidad de materiales

Responsable de la evaluacién, seleccion y gestién de la adquisicion de equipos y
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materiales necesarios para el plan.

e Unidad operativa

Encargada de ejecutar las obras derivadas del plan.

Porque el personal sera la unidad funcional que sustente y apoye el programa de

comunicacion del programa en la gestion social, las relaciones con la sociedad, el

analisis del entorno socioecondmico y la forma en que la empresa presta sus

Servicios.
ALTA GERENCIA
Comunicaciones
Gestion Social - ¥
FPublicidad
h 4
Técnica Sistemas de Financiera Proyectos Construccién Operativa
Informacion ¥ ¥ ¥
Juridica Contratacion Materiales

Figura 29: Estructura organizacional del plan de pérdidas
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E. Contenido del plan

Contenido del Plan

Obijetivos del Plan Presupuesto Recursos Actividades Seguimiento y
Realimentacién
[
l ) P2 1y l
Sistema de Determinacion de Elaboracion Nivel Eficiente | | Determinacion Periédica
Recursos Humanos Informacion Pérdidas Totales de la Senda de Pérdidas del Nivel de Pérdidas
S Indicadores
. Pérdidas "
Recursos Financieros Pérdidas Tecnicas de Gestion
Técnicas .
Eficientes
T 1
l Gestion del
Pérdidas Pérdidas diagnéstico
No Técnicas No Técnicas
Eficientes 1
Gestién Técnica
i
Sistema de s Sistema de .
Innovacion Definicién Gestion Social Gestion del
Conocimiento
I
Gestion
. Gerencial
Gestion sobre
Transformadores T
Cronograma
mensual
detallado de
las actividades

Figura 30: Contenido del plan

F. Presupuesto

Para preparar un presupuesto, es necesario recopilar informacion (o crear
informacion que no existe) y determinar los flujos de efectivo esperados que
serviran como base para evaluar el plan.

El andlisis del programa requiere la realizacion de los estudios técnicos, sociales,
organizacionales, administrativos y econdémicos realizados en la etapa anterior. Los
estudios técnicos determinan el tamafio y el alcance de las pérdidas, asi como la

ruta de pérdida efectiva. También define como resolver problemas técnicos. La
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investigacion social ofrece estrategias para resolver los problemas sociales de
reduccién de dafios. Este aspecto es fundamental en los programas de reduccion
de pérdidas técnicas. Los estudios organizacionales incluyen cémo las empresas
han implementado una cultura de reduccion de pérdidas y el compromiso de todos
los miembros de la organizacién, no solo de aquellos que integran las unidades de
control y reduccion de pérdidas.

Al crear un presupuesto, la empresa debe preparar un plan de inversion relacionado
con el plan de reduccion de pérdidas, evaluarlo y determinar los flujos de efectivo
en el tiempo, que en principio pueden evaluarse una vez por trimestre y cubrir un
periodo correspondiente a este plan. Se espera que los senderos no duren mas de
4 afnos.

Para implementar este plan, se presupuestaron S/. 20.000 soles/afo. 240 000.

G. Recursos

a.- Recursos humanos

Los recursos humanos son la base para la implementacién de los planes de
mitigacion de pérdidas.

El mismo que debe estar comprometido y capacitado para desarrollar un plan. Las
empresas deben establecer una estructura organizativa que les permita ejecutar y
dar soporte a los procesos asociados a los programas de mitigacion de pérdidas.
Los recursos humanos deben ser de los siguientes tipos:

*» Gestion: describe politicas y estrategias para la solucion de problemas.

» Tecnologia: Analiza la informacion y enfécate en las soluciones mas efectivas a
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los problemas.
« Accionable: Concretar la solucién de manera efectiva.

* Apoyo: llegar a todos los niveles de la sociedad

b.- Recursos Financieros

Las empresas generalmente tienen que buscar tales programas.

Financiamiento nacional e internacional. La forma de financiacién puede ser
Préstamos, créditos y cooperacién técnica. Los programas de reduccion de
pérdidas pueden ser total o parcialmente financiados. Generalmente, los
organismos internacionales que otorgan préstamos o créditos a paises
latinoamericanos lo hacen con el fin de incrementar la eficiencia econémica y por
ende la competitividad del sector. Banco Interamericano de Desarrollo - Entidades
como el BID brindan financiamiento para apoyar politicas y programas que
aumentan el potencial de desarrollo de los paises.

En general, las instituciones que financian este tipo de programas requieren
transparencia corporativa y la capacidad de ejecutarlos.

Este programa es particularmente importante para ampliar las oportunidades de los

residentes de bajos ingresos.
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a.

Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
En la concesionaria Electro Oriente de la unidad de negocio Tarapoto, se tiene 05
subestaciones criticas: SED 201568E, SED 201425E, SED 201315E, SED 201866E,
SED 201141E, cuyas pérdidas técnicas de energia estan referidas a las pérdidas en
el cobre, las que se incrementan cuando en los transformadores trabajan
sobrecargados, siendo sus eficiencias en promedio 97% y factor de carga promedio
de 52%.
La metodologia utilizada para disminuir las pérdidas técnicas de energia eléctrica en
las subestaciones de la concesionaria Electro Oriente, consta en dos metodologias,
la primera en la programacion de los medidores con compensacion de pérdidas y la
segunda es evitar que las subestaciones trabajen sobrecargadas.
Para reducir las pérdidas técnicas en las subestaciones, ademas de la base
administrativa, técnica y comercial con la que cuenta la alta direccion, se recomienda
implementar un plan de reduccion de pérdidas con un compromiso real de gestion.
En la estructura organizativa, la alta direccion debe estar a la vanguardia, ya que los
departamentos funcionales deben incluir: departamento técnico, departamento de
sistemas de informacion, departamento legal y de finanzas, departamento de
proyectos y/o adquisiciones, departamento de materiales y departamento de

operaciones. Presupuesto como indicacion de su actividad S/. 20,000.00 por mes.
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b.

Recomendaciones

Como resultado del presente trabajo de investigacion se recomienda:

Realizar un estudio para evaluar la calidad de energia eléctrica en las redes de

distribucion secundaria de la unidad de negocio Tarapoto.
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Anexos

Anexo 01: VISTAS FOTOGRAFICAS DE EQUIPOS UTILIZADOS EN LAS
MEDICIONES Y TRABAJOS EJECUTADOS.
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Anexo 03: PLANOS DE UBICACION DE LAS SUBESTACIONES Y CIRCUITOS
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