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CAPITULO 1 

1. GENERALIDADES  

 
En este capitulo se hace una breve descripción  de la Empresa Eléctrica 

Los Ríos C.A. ( EMELRIOS C.A.),  de cómo se encuentra conformada, 

en la parte organizacional, su infraestructura eléctrica, el área de 

concesión y  la cantidad de  abonados que esta tiene. 

 

1.1 Estructura de la Empresa Eléctrica de Los Ríos C.A. 

(EMELRIOS) 

La Empresa Eléctrica de Los Ríos C.A. se encuentra ubicada en 

el cantón Babahoyo provincia de Los Ríos, esta consta de 2 

locales; el primero, un edificio de 4 pisos que se encuentra en la 

calles General Barona y 9 Noviembre (esquina), con un área de 

construcción aproximada de 450m2, en el se encuentra las áreas 

de finanzas, administrativo, comercial y de personal. 

 

La segunda está ubicada en la Avenida 6 de Octubre y Chipotea 

con un área de cuadra y media aproximadamente, en este edificio 

funcionan el departamento Técnico y el área de Avalúo e 

inventario. 
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EMELRIOS consta de 214 personas titulares, 52 contratados por 

la empresa y 48 “a mandato”; los primeros se encuentran 

distribuidos de la siguiente forma: 

 

Distribución del Personal Titular 

 

Departamento Administrativo    13 

Departamento Comercial     98 

Departamento Técnico     60 

Departamento de Finanzas     23 

Personal        20 

 

     Total          214 

 

Los 48 empleados contratados “a mandato” son aquellos que son 

solicitados sólo para realizar las lecturas y pertenecen al área de 

medición. 

1.1.1 Estructura organizacional 

EMELRIOS presenta 5 niveles de mandato entre el último 

empleado y el más alto jefe, es decir, tiene una estructura 

organizacional de tipo plana, con pocos niveles jerárquicos 

y, por tanto, un área de control relativamente amplia. En el 

organigrama que se muestra a continuación se observa 

más detalladamente como se encuentra organizada la 

empresa 
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ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A. 
 
 JUNTA GENERAL 

DE ACCIONISTAS 

AUDITORIA 
INTERNA 

COMISARIOS 

DIRECTORIO 

COMITÉ 
ORGANIZACIÓN 

ADMINISTRATIVO ASESORIA 
JURIDICA 

RELACIONES 
PÚBLICAS  

SECRETARIA Y 
ARCHIVO 

PROCESAMIENTOS 
DE DSATOS 

GERENCIA 

DIRECCION 
RELACIONES 

INDUSTRIALES 
DIRECCION DE 

FINANAZAS 
DIRECCION DE 

PLANIFICACION 

DEPARTAMENTO 
DE PERSONAL  

DEPARTAMENTO 
DE CONTABILIDAD

DIRECCION 
TECNICA  

DEPARTAMENTO 
INGENIERIA Y 

CONSTRUCC  

SECC. 
SEGUIR 
INDUST 

SECCION 
COMISARIATO 

SECC. 
TRABA 
SECC. 

SECC. 
SERVIC 
GENER 

SECC. 
SERVIC 
MÉDIC SECCION 

PRESUPUESTO
SECCION 

TESORERIA
SECCION 

ADQUISIONES
SECCION 
BODEGA

DEPARTAMENTO 
OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENT 

URDANET
  
 

VINCES

 
VENTAN

 
SECCION 
INSTALA  
 

SECCION
CONTROL 

DE 
ENRGIA  

SECCION
RECAUD  
 

SECCION 
CLIENT 

 

SECCION 
DIISTRIB  
 

SECCION 
S/E  
 

SECCION  
OBRAS 

CIVILES  

SECCION  
INVENTA 

Y 
AVALUOS

SECCION  
FISCALIZ 

SECCION 
CONSTRU
  
 

SECCION  
ESTUDIO 
Y DISEÑO
  

DEPARTAMENTO 
DE VENTAS 

DEPARTAMENTO
ACOMET Y MED.

DEPARTAMENTO 
DE  AGENCIAS

DEPARTAMENTO 
COMERCIAL



 4

1.1.2 Área de Concesión. 
 

La Empresa Eléctrica Los Ríos tiene un área de concesión 

de 4059 Km2, con un porcentaje de cobertura del 70%, es 

decir que, de 185,814 viviendas, 125,899 tienen servicio 

eléctrico, lo que denota cierta negligencia de la empresa 

eléctrica (Véase Anexo 1). 

La demanda máxima de EMELRIOS es 48Mw, con una 

energía disponible promedio de 20,309.788 Mwh 

mensuales. 

 

 

FIGURA 1.1.2-1. MAPA DEL ECUADOR CON AREA DE CONCESIÓN DE 
EMELRIOS. 
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EMELRIOS C.A. cubre los cantones Baba, Babahoyo, 

Montalvo, Palenque, Puebloviejo, Urdaneta, Ventanas, 

Vinces y Jujan (Guayas). En la figura 1.1.2-1 se muestra el 

mapa del Ecuador con el área de concesión de 

EMELRIOS. 

La distribución de las áreas de servicio por subestación se 

encuentra detallada de la siguiente forma: 

 

S/E Nelson Mera: 

Suministra el servicio de energía eléctrica al cantón 

Babahoyo, al cantón Baba, sectores en tramo de la Vía 

Babahoyo – Montalvo.  Se puede efectuar interconexiones 

y/o transferencia de energía con las subestaciones 

Cedegé, centro industrial, Puebloviejo y Vinces. 

 

S/E Centro Industrial. 

Suministra el servicio de energía eléctrica al cantón Alfredo 

Baquerizo Moreno (Jujan), a Fábrica Ecuapel, Ingenio 

Isabel María, Fábrica La Reforma (actualmente no se 

encuentra laborando), sectores en la vía Babahoyo – 

Alfredo Baquerizo Moreno, parroquia Pueblo nuevo. Se 

puede efectuar interconexiones y/o transferencia de 

energía con la S/E Nelson Mera. 
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S/E Ventanas. 

Suministra el servicio de energía eléctrica al cantón 

Ventanas, parroquia Quinsaloma, sectores en tramo de vía 

Ventanas – Puebloviejo y Ventanas – Quevedo. Se puede 

efectuar interconexiones y/o transferencia de energía con 

la S/E Puebloviejo, y con los sistemas eléctricos de 

ELEPCO y EMELBO. 

1.1.3 Infraestructura Eléctrica. 

EMELRIOS C.A. suministra el servicio de energía eléctrica 

a través del sistema de subtransmisión, distribución 

primaria secundaria. El sistema de subtransmisión está 

constituido por las líneas de 69 KV y las subestaciones de 

distribución de 69/13,8KV. 

El sistema de distribución primario está conformado por las 

líneas primarias de 13,8 KV y los transformadores de 

distribución monofásicos con voltajes de servicio de 

acuerdo a las líneas primarias y al requerimiento del 

abonado. 

El sistema de distribución secundario está constituido por 

los circuitos secundaros de voltajes a 240/120V, las 

lámparas de alumbrado público, las acometidas a los 

abonados y medidores. 

En la siguiente tabla se resume la cantidad aproximada de 

elementos que se encuentran dando servicio dentro del 

área de concesión: 
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ELEMENTO CANTIDAD 

Transformadores 1Φ 3251 

Transformadores 3 Φ 135 

Transformaros de corriente 120 

Transformadores de potencial 45 

Estructuras 3350 

Postes 1600 

Postes de alumbrado público 11565 

 

TABLA 1.1.3-1.  ELEMENTOS QUE SUMINISTRAN 
SERVICIO DENTRO DEL ÁREA DE CONCESIÓN. 

 

Subestaciones. 

El Sistema Eléctrico Los Ríos posee siete subestaciones 

de distribución de 69/13,8KV y una subestación de 

transferencia o de paso (S/E San Juan). 

La capacidad instalada en el sistema eléctrico Los Ríos, 

por cada una de sus subestaciones de distribución es la 

siguiente: 

 

S/E Nelson Mera. 

Capacidad:                                          10/12.5 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 69KV:                3 (tres) 

Número de salidas a 13.8KV:             4 (cuatro)  
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Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 9.5 MW. 

 

S/E Cedegé. 

Capacidad:                                          5/6.25 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13.8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.5 MW. 

 

S/E Puebloviejo. 

Capacidad:                                          3.75 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13.8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.3 MW. 

 

S/E Centro Industrial. 

Capacidad:                                          10/12.5 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13,8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.1 MW. Se debe considerar el consumo de 

3.5MW de la fábrica La Reforma al momento que esta 

fábrica reinicie labores. 
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 S/E Vinces. 

Capacidad:                                          5/6.25 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13,8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.5 MW. 

 

S/E Ventanas. 

Capacidad:                                          5/6.25 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13,8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.6 MW. 

 

S/E Terminal Terrestre. 

Capacidad:                                          5/6.25 MVA. OA/FA 

Voltaje:                                               69/13.8 KV 

Número de salidas a 13,8KV:             3 (tres)  

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor 

consumo de 4.5 MW. 
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SUBESTACION 
Voltaje 

(KV) 
Conexión

Potencia 

OA/FA 

(MVA) 

Nelson Mera 69/13.8 Y-∆-Y 10/12.5 

Centro Industrial 69/13.8 ∆-Y 10/12.5 

Cedegé 69/13.8 ∆-Y 5 

Vinces 69/13.8 ∆-Y 5/6.25 

Puebloviejo 69/13.8 ∆-Y 3.75 

Ventanas 69/13.8 ∆-Y 5/6.25 

Terminal 

Terrestre 
69/13.8 ∆-Y 5/6.25 

TABLA 1.1.3-2 CARACTERISTICAS DE 
SUBESTACIONES EN EL ÁREA DE CONCESIÓN. 

 

Líneas de subtransmisión. 

El sistema de subtransmisión de EMELRIOS C.A. esta 

constituido por las líneas a 69 KV. Que interconectan los 

diversos centros de transformación y por las subestaciones 

de distribución en las que reduce el nivel de voltaje al que 

operan las líneas primarias a 13.8KV. 

El sistema dispones de una longitud aproximada de 144.82 

Km. de líneas de subtransmisión que corresponden a los 

siguientes tramos: 

 

Línea  S/E Nelson Mera – S/E Cedegé  

Longitud:                                        22 Km. 

Voltaje:                                           69 KV. 

Tipo de estructuras:                        postes de hormigón 
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Números de circuitos:                    Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                     2/0 AWG – ACSR. 

 

Línea  S/E Nelson Mera – S/E Terminal Terrestre 

Longitud:                                        22 Km. 

Voltaje:                                           69 KV. 

Tipo de estructuras:                        postes de hormigón 

Números de circuitos:                    Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                     2/0 AWG – ACSR. 

 

Línea  S/E Nelson Mera – S/E Centro Industrial 

Longitud:                                        7 Km. 

Voltaje:                                           69 KV. 

Tipo de estructuras:                        postes de hormigón 

Números de circuitos                      Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                       2/0 AWG – ACSR. 

 

Línea  S/E Nelson Mera – S/E San Juan 

Longitud:                                        16 Km. 

Voltaje:                                           69 KV. 

Tipo de estructuras:                        postes de hormigón 

Números de circuitos:                    Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                     477 MCM – ACSR. 
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Línea  S/E San Juan – S/E Vinces 

Longitud:                                       27 Km. 

Voltaje:                                          69 KV. 

Tipo de estructuras:                       postes de hormigón 

Números de circuitos:                   Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                    2/0 AWG – ACSR. 

Línea  S/E  San Juan – S/E Puebloviejo 

Longitud:                                       9 Km. 

Voltaje:                                          69 KV. 

Tipo de estructuras:                       postes de hormigón 

Números de circuitos:                   Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                    477 MCM – ACSR. 

 

 Línea  S/E Puebloviejo – S/E Ventanas 

Longitud:                                       16 Km. 

Voltaje:                                          69 KV. 

Tipo de estructuras:                       postes de hormigón 

Números de circuitos:                   Uno – Trifásico. 

Calibre de Conductor                    2/0 AWG – ACSR.  
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CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION DE EMELRIOS 

NOMBRE 
# 

BARRA 
# 

BARRA 
LONG 
(KM) 

VOLT. 
(KV) CLAVE

CALIBRE 
MCM O 
AWG 

R1 
(OHMS) 

X1 
(OHMS) 

R1 
(%) 

R2 
(%) 

Milagro - 
Babahoyo 1 2 47,32 138 BRANT 397,5 7,619 22,594 4 11,864
Nelson 
Mera – 
Cedegé 3 4 15,67 69 QUAIL 2/0 8,713 8,822 18,3 18,529
Nelson 
Mera - San 
Juan 3 6 16,5 69 HAWK 477 2,211 7,123 4,644 14,961
Nelson 
Mera - 
C.Industrial 3 5 7 69 QUAIL 2/0 3,892 3,941 8,175 8,277
San Juan – 
Puebloviejo 6 8 9 69 HAWK 477 1,206 3,885 2,533 8,161
San Juan – 
Vinces 6 7 27 69 QUAIL 2/0 15,012 15,2 31,531 31,926
Publoviejo 
– Ventanas 8 9 16 69 QUAIL 2/0 8,896 9,007 18,685 18,919
Nelson 
Mera - 
T.Terrestre 3 10 6,33 69 QUAIL 2/0 3,517 3,561 7,388 7,48

TABLA 1.1.3-3   CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE S/T EN EL ÁREA 
DE CONCESIÓN 
 

Para poder observar el área de concesión  de EMELRIOS  

se tiene el diagrama físico del sistema, en el cual  se 

muestra el punto de entrega del Sistema Nacional 

Interconectado (SNI), las líneas de subtransmisión y las 

subestaciones de subtransmisión y de distribución, este 

diagrama  se lo presenta en la figura 1.1.3-1. 
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FIGURA 1.1.3-1 MAPA DEL AREA DE CONCESIÓN DE EMELRIOS 
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También tenemos el diagrama unifilar el cual muestra 

como esta conformado el sistema eléctrico de EMELRIOS 

C.A., tanto las subestaciones que alimentan a las 

diferentes poblaciones distribuidas en el área de concesión 

como las líneas de subtransmisión, protecciones y demás 

elementos, con su respectiva dimensión, capacidad y 

características (véase anexo 2). 

 

1.1.4 Clasificación de clientes y consumo de energía  

La clasificación de clientes en una empresa de distribución 

eléctrica se basa en su característica de consumo. 

Esta clasificación según la codificación del reglamento de 

tarifas eléctricas esta dividida en tres categorías. 

 

Categoría Residencial: Servicio eléctrico destinado 

exclusivamente al uso doméstico de los consumidores, es 

decir, dentro de la residencia de la unidad familiar. 

También se incluye a los consumidores de escasos 

recursos y bajos consumos que tienen integrada a su 

vivienda una pequeña actividad comercial o artesanal. 

 

Categoría general: servicio eléctrico destinado a los 

consumidores en actividades diferentes a la categoría 

residencial; básicamente comprende el comercio, la 

prestación de servicios públicos y privados, y la industria. 
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Categoría alumbrado público: son los consumos del 

alumbrado de calles, avenidas, vías de circulación pública, 

plazas, parques, fuentes ornamentales, monumentos de 

propiedad pública y sistema de señalamiento luminoso 

utilizados para el control de tránsito. 

 

La empresa eléctrica Los Ríos tiene clasificados a sus 

clientes en tres categorías: 

• Residencial. 

• General. 

• Alumbrado público. 

 

La categoría residencial se subdivide en:  

• Urbana. 

• Rural. 

La categoría general se subdivide en: 

• Comercial. 

• Industrial. 

• Bomba de agua. 

• Entidades oficiales. 

• Asistencia social. 

• Beneficio publico. 
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 Cantidad

Residencial 65,747

Comercial 5,852

Industrial 486

Bomba de agua 74

Entidades Oficiales 306

Alumbrado Público 9

Asistencia Social 75

Beneficio Público 665

Total 73,214

TABLA 1.1.4 – 1   TOTAL DE ABONADOS EN EL AÑO 2005 
 

En esta tabla se aprecia la cantidad total de abonados en 

sus diferentes categorías hasta el año 2005. 

En los últimos años la empresa EMELRIOS C.A. presenta 

un incremento de 3000 abonados por año, que 

representan el 3.5% del total, como se puede observar en 

la gráfica 1.1.4-1. 

Incremento de Abonados en los últimos dos años

71.565
73.214

60.000
62.000
64.000
66.000
68.000
70.000
72.000
74.000
76.000

2004 2005

Número de Abonados
 

GRAFICO. 1.1.4-1 INCREMENTO DE ABONADOS EN LOS ULTIMOS 
DOS AÑOS. 
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En el gráfico 1.1.4-2 se puede observar más el incremento 

mensual producido hasta diciembre del 2005. 

Además se puede observar que en algunos meses existe 

una disminución de abonados, esto es debido a que en las 

provincias de los Ríos gran parte de las personas no tiene 

un lugar de residencia propia y cada cierto tiempo emigran 

o se trasladan ocasionando que se solicite la suspensión 

del servicio o un cambio en el domicilio. 

 

INCREMENTO MENSUAL DE ABONADOS DEL 2005

71.000

71.500

72.000

72.500

73.000

73.500

EN
E

FEB

M
A

R

A
B

R

M
A

Y

JU
N

JU
L

A
G

O

SEP

O
C

T

N
O

V

D
IC

MESES DEL AÑO

N
U

M
ER

O
 D

E 
A

B
O

N
A

D
O

S

2005

 

GRAFICO 1.1.4-2.  INCREMENTO MENSUAL DE 
ABONADOS DEL 2005. 
 

En lo que se refiere al consumo total de energía presenta 

una demanda estacionaria; en el gráfico 1.1.4-3. se 

muestra las diferencias que existe en el año 2005 hasta 

con respecto a los  Mwh facturados, esto es debido  a que 

la provincia de Los Ríos es una región rica en agricultura y 
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ganadería lo cual provoca un efecto de consumo elevado 

en ciertos meses del año. 

CONSUMO MENSUAL DE EMELRIOS
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GRAFICO 1.1.4-3   CONSUMO MENSUAL DE 
EMELRIOS EN EL AÑO 2005 

 

1.1.4.1 Residencial. 

El servicio eléctrico destinado para el área 

residencial cubre aproximadamente al 89.80% 

del total de los clientes hasta diciembre del 2005; 

es decir, un promedio mensual de 65,747 

abonados residenciales. 

 

La gráfica 1.1.4.1-1 nos indica el incremento de 

estos usuarios que ha tenido EMELRIOS en los 

últimos dos años, lo que representa un 2.75% 

anual del total de los abonados residenciales. En 

algunos meses del año se presentan pequeños 
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porcentajes de bajas que son ocasionados ya 

sea porque el abonado solicitó una cancelación 

del servicio o un cambio de domicilio. 

CONSUMIDORES RESIDENCIALES ÚLTIMOS DOS AÑOS
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GRÁFICA 1.1.4.1-1. CONSUMIDORES RESIDENCIALES  
ULTIMOS DOS AÑOS 

 

El área residencial forma la mayor parte de los 

abonados de EMELRIOS, así mismo esta 

categoría consume aproximadamente el 52.65% 

de la energía que se factura. 

La gráfica 1.1.4.1-2  representa el consumo Mwh 

de los abonados. 

Como se puede observar no existe un consumo 

regular con respecto al incremento de abonados, 

estos altos y bajos son producidos aparte de las 

razones antes mencionadas por la cantidad de 

clientes que se les suspende el servicio por falta 

de pago. 
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CONSUMO MWH RESIDENCIAL
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GRÁFICA 1.1.4.1-2  CONSUMO EN MWH RESIDENCIAL 

1.1.4.2 Comercial. 

El servicio de energía destinado para el área 

comercial cubre aproximadamente el 7.99% del 

total de los abonados; y utilizan un 14.79% de la 

energía total facturada. 

En la gráfica 1.1.4.2-1 se puede observar el 

consumo en Mw. del área comercial de los 

últimos dos años hasta diciembre del 2005 
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ABONADOS COMERCIALES DEL 2004 Y 2005
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GRAFICA 1.1.4.2-1  CONSUMIDORES COMERCIALES   

 

1.1.4.3 Industrial. 

El servicio de energía destinado para el área 

industrial cubre aproximadamente el 0.66% del 

total de los abonados; y utilizan un 10.10% de la 

energía total facturada. 

En la gráfica 1.1.4.3-1 se puede observar el 

consumo en Mwh. Del área industrial de los 

últimos dos años hasta diciembre del 2005, en 

ella apreciamos que los meses de abril, mayo, 

junio son de mayor consumo; debido a que se 

encuentran en funcionamiento las piladoras. 
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CONSUMO MWH INDUSTRIAL
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GRÁFICA 1.1.4.3-1   CONSUMIDORES INDUSTRIALES 

 

1.1.4.4 OTROS CONSUMOS 

Bomba de agua. 

El servicio de energía eléctrica destinado para 

usuarios que poseen motor que proveen servicio 

de riego a toda el área agrícola, cubre 

aproximadamente el 0.10% del total de los 

abonados; y utilizan un 7.68% de la energía total 

facturada. 

Entidades oficiales. 

El servicio de energía eléctrica destinado para el 

área entidades oficiales cubre aproximadamente 

el 0.42% del total de los abonados; utilizan un 

3.09% de la energía total facturada. 
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Alumbrado publico. 

El servicio de energía eléctrica destinado para el 

área de alumbrado público cubre 

aproximadamente el 0.01% del total de los 

abonados; y utilizan un 9.68% de la energía total 

facturada.  

Asistencia social. 

El servicio de energía eléctrica destinado para el 

área de asistencia social cubre  

aproximadamente el 0.1% del total de los 

abonados; y utilizan un 0.85% de la energía total 

facturada. 

Beneficio publico. 

El servicio de energía eléctrica destinado para el  

área de beneficio público cubre 

aproximadamente el 0.91% del total de los 

abonados; y utilizan el 1.16% de la energía total 

facturada. 

En el siguiente cuadro se tiene un resumen 

anual de los abonados por tipo de servicio y 

como se puede apreciar los clientes que más 

control necesitan son los de la parte industrial, 

debido a que estos apenas son el 0.66% de los 

usuarios y tienen un consumo de 10.10% de la 

energía eléctrica disponible, facturando un 
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8.81% del total de los ingresos. Igualmente se 

les debe prestar mucha atención a los abonados 

comerciales, ya que estos tienen un consumo de 

14.79% del total de la energía y un 14.63% del 

total de los ingresos. Siguiendo el orden de 

importancia se debería a continuación poner 

atención al área de alumbrado público, ya que 

estos tiene un consumo del 9.68% con un 

ingreso del 8.45% del total. Pero sin olvidarnos 

también de los abonados tipo residencial, ya que 

estos representan el 52.65% del consumo total y 

el 57.71% de los ingresos que percibe la 

empresa. En consecuencia, las inspecciones 

que se deben realizar a los abonados de tipo 

industrial y comercial deben ser técnicas y 

mucho más minuciosas que las de abonados 

residenciales. 
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ABONADOS POR TIPO DE SERVICIO DEL AÑO 2005 
Tipo de Cliente Abonados Consumo Precio Total 

  Cantidad % KWH % 
Total con cargos 
USD % 

Residencial 65.747 89,80 83.958.634 52,65 10.990.473,36 57,71
Comercial 5.852 7,99 23.585.407 14,79 2.785.625,27 14,63
Industrial 486 0,66 16.110.424 10,10 1.677.861,83 8,81
Bomba de Agua 74 0,10 12.248.659 7,68 1.238.270,84 6,50
Entidades 
Oficiales 306 0,42 4.925.088 3,09 484.198,89 2,54
Alumbrado 
Público 9 0,01 15.437.157 9,68 1.609.431,76 8,45
Asistencia Social 75 0,10 1.349.662 0,85 113.735,95 0,60
Beneficio 
Público 665 0,91 1.843.778 1,16 144.192,02 0,76

Total 73.214 100 159.458.809 100 19.043.789,92 100
TABLA 1.1.4.-2  ABONADOS POR TIPO DE SERVICIO DEL AÑO 2005 

TIPOS DE ABONADOS EN PORCENTAJE DEL 2005

89,81%

0,66%
0,10%

0,42% 0,01%
0,10% 0,91%

7,99%

Residencial Comercial Industrial Bomba de Agua

Entidades Oficiales Alimbrado Público Asistencia Social Beneficio Píblico
 

GRAFICO 1.1.4-4.  PORCENTAJE TIPOS DE ABONADOS 
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PORCENTAJE DE LOS KWH UTILIZADOS POR CADA TIPO DE 
ABONADOS EN EL 2005

52,65%

14,79%

10,10%

0,85%9,68%
3,09%

7,68%

1,16%

Residencial Comercial Industrial Bomba de Agua
Entidades Oficiales Alimbrado Público Asistencia Social Beneficio Píblico

 

GRAFICO 1.1.4-5.  PORCENTAJE DE CONSUMO 

 

1.2 Situación de la Empresa. 

Para tener una idea de la situación de la Empresa Eléctrica Los Ríos se 

describe brevemente los puntos más importantes de esta que son: 

 Balance de energía 

 Cartera vencida 

 Pasivos de la empresa 

1.2.1 Análisis Financiero. 

Balance de energía 

De acuerdo a la información de la energía disponible y energía 

entregada, se establece los balances energéticos de la empresa. 

En la determinación de los balances energéticos se considera la 

energía comprada y generada, la energía de autoconsumo, la 

energía facturada y la energía de pérdidas técnicas y comerciales 

(no técnicas). 



 28

En el siguiente cuadro se puede observar el balance de energía 

hasta el año 2005, donde se tiene que existe un 32.12% de 

pérdidas promedio. 

 

Empresa Los Ríos 

Energía Disponible del Sistema(MWH) 242,263.481

Energía Facturada (MWH) 159,458.809

Energía no Facturada (MWH) 454.096

Energía no Facturada a cons<50KWH (MWH) 5,095.01

Pérdidas de energía (%) 32.12%

Promedio del clientes en el año 2005 72,467

Precios medios (USD c/KWH) 10,00

TABLA 1.2.1-1 BALANCE GENERAL DE ENERGIA HASTA EL 
AÑO 2005 

 

1.2.1.1 Cartera vencida 

EMELRIOS  a la facturación de diciembre/2005 tuvo 

una cartera vencida acumulada de USD 33’035,499.38, 

teniendo una cuenta por cobrar anual de USD 

1’919,252.09 

1.2.1.2 Pasivos de la empresa. 

Los pasivos de la empresa corresponden a deudas con 

personas o entidades ajenas a esta o derechos por 

parte de ellas sobre su activo, ya sean estas a corto o 

largo plazo a partir de la fecha de balance. 

La Empresa Eléctrica de Los Ríos., presento un pasivo 

de USD 60’988,865.81 hasta diciembre del 2005, del  

cual USD 54’129,750.33 corresponden a pasivos de 
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corto plazo, USD 1’114,819.57 a pasivos de largo plazo 

y  USD 4’744,295.91 a pasivos diferidos. 

Como se puede apreciar en el siguiente gráfico, las 

pérdidas de la empresa eléctrica Los Ríos C.A. 

presentan una tendencia al alza, por lo que se ha 

considerado para este estudio el promedio de las 

pérdidas en el año 2005, el cual asciende a 32.12%. 

 

GRAFICA 1.1.4-6.  PORCENTAJE DE PÉRDIDAS 
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CAPITULO 2 

2. PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

2.1 Introducción 

Las pérdidas de energía se encuentran en todo sistema eléctrico; en 

la Empresa Eléctrica los Ríos, estas pérdidas están alrededor del 

31.15% según datos del CONELEC, en el año 2005. 

En este capitulo daremos un breve explicación de cómo  se 

clasifican las pérdidas de energía, cual es el estado de la empresa 

por estas pérdidas según datos del CONELEC, se hará un análisis  

de los costos que representan estas pérdidas para la empresa. Se 

planteará el método de reducción,  y por último una comparación 

de los niveles costos entre las perdidas técnicas y no técnicas. 

 

2.2 Clasificación de las pérdidas de energía 

Las pérdidas de energía equivalen a la diferencia entre la energía 

comprada y la energía vendida y pueden clasificarse como: 

·  Pérdidas Técnicas 

·  Pérdidas Comercial (No Técnicas) 

En donde el conjunto de pérdidas eléctricas de un sistema debidas 

a fenómenos físicos se denominan pérdidas técnicas. Estas 

pérdidas se deben a las condiciones propias de la conducción y 

transformación de la energía eléctrica. Las pérdidas técnicas se 

pueden clasificar a su vez según la función del componente y 

según la causa que las origina. Las pérdidas comerciales (no 
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técnicas) se definen como la diferencia entre las pérdidas totales 

de un sistema eléctrico y las pérdidas técnicas estimadas para el 

mismo. 

 

Pérdidas de Energía = Pérdidas Técnicas + Pérdidas No 

Técnicas 

 

2.2.1 Pérdidas Técnicas 
 

Estas pérdidas se deben a la energía consumida por los 

equipos relacionados a los procesos de generación, 

transmisión y distribución, la misma que no es facturada. Es 

un fiel reflejo del estado y la ingeniería de las instalaciones 

eléctricas, dependen básicamente, del grado de optimización 

de la estructura del sistema eléctrico, de las políticas de 

operación y mantenimiento. Su mayor concentración, es 

ocasionada por la transmisión de energía eléctrica por medio 

de conductores, transformadores y otros equipos del sistema 

de distribución (efecto Joule), pérdidas en el núcleo del 

transformador, así como por las ocasionadas en las líneas de 

transmisión por el efecto corona. 

 
2.2.1.1 Clasificación de las pérdidas técnicas 

Se clasifican en dos: fijas y variables 

2.2.1.1.1 Pérdidas fijas 

Las pérdidas fijas son aquellas que 

aparecen al energizar un elemento 
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eléctrico del sistema, esta tendrá un 

valor relativamente constante, a lo 

largo del tiempo, ya que no depende 

de la carga.  

Las pérdidas fijas se las conoce 

también como pérdidas de vació del 

sistema, esta dependerá únicamente 

de las características del elemento 

eléctrico.  

En estas pérdidas se encuentran las 

pérdidas por histéresis, corrientes de 

Eddy y por el efecto corona.  

Estas pérdidas se producen en los 

siguientes elementos del sistema: 

 
 Núcleo de los Transformadores 

de Distribución y Subtransmisión. 

 Medidores de Energía. 

 Reguladores de Tensión. 

 
Si la variación de voltaje en estos 

elementos mencionados se 

encuentra dentro del rango normal 

de operación, entonces las pérdidas 

se mantendrán constantes. 
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2.2.1.1.1.1 En el núcleo de los 
transformadores 
Estas pérdidas  se producen debido 

a  la  energización  de 

transformadores, las mismas que 

son continuas;  dependen de la 

constitución de su núcleo, nivel de 

tensión y no de su  cargabilidad. 

2.2.1.1.1.2 Medidores de energía   

Estas pérdidas de potencia ocurren 

en la bobina de potencial del 

medidor se la considera constante 

sea cual fuere la carga medida. 

2.2.1.1.1.3 En los reguladores de tensión 

En este caso el regulador de tensión 

básicamente se considera como un 

autotransformador y las pérdidas al 

igual que un transformador 

dependen de la constitución de su 

núcleo y nivel de tensión. 

 
2.2.1.1.2 Pérdidas Variables 

Se conoce como pérdidas variables 

a la producida por la demanda del 

sistema, y esta varía por la corriente 
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al cuadrado. De donde tenemos en 

cualquier elemento eléctrico se tiene: 

Perd. =  I2R 

 

De donde; 

I: Corriente de la demanda del 

sistema. 

R: Conductividad del elemento 

eléctrico. 

Claro esta que la resistencia variara 

con respecto a la temperatura. 

Esta pérdida aumenta de forma 

cuadrática a la corriente de la 

demanda del sistema. 

Estas pérdidas se producen en los 

siguientes elementos del sistema; 

 
 Alimentadores Primarios. 

 Devanados de los 

Transformadores de Distribución. 

 Redes secundarias. 

 Luminarias. 

 Acometidas. 

 
2.2.1.1.2.1 En los devanados de los 

transformadores. 
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Estas pérdidas son producidas por la 

conducción de corriente en las 

bobinas del transformador, estas 

pérdidas son variables, ya que 

dependen de la carga de los 

mismos. 

2.2.1.1.2.2 Líneas de distribución y 

subtransmisión. 

Las pérdidas en líneas de 

distribución son producidas por la 

circulación de corriente requerida 

para la demanda de potencia.  

Las pérdidas en las líneas de 

subtransmisión son producidas a lo 

largo de toda su longitud por la 

conducción de las corrientes de 

carga a través de ellas, disipándose 

en forma de calor (efecto joule), 

2.2.1.1.2.3 En las redes secundarias. 

Estas pérdidas son debido a las 

corrientes que circulan en los 

conductores de la red secundaria 

como producto del consumo de 

energía por parte de los usuarios y 

las luminarias.  
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2.2.1.1.2.4 En la luminarias 

Estas pérdidas se producen por la  

corriente que circula por la lámpara, 

estas corrientes van a depender del 

tipo de lámpara y sus 

características. 

2.2.1.1.2.5 En las acometidas 

Estas pérdidas son debidas a las 

corrientes que circulan en el 

conductor desde el poste hasta el 

medidor para lo cual se toma en 

cuenta la longitud y calibre del 

conductor. 

 

2.2.1.2 Nivel de Pérdidas Técnicas de EMELRIOS 

 

De los informes emitidos por el CONELEC el 

nivel de pérdidas técnicas en el año 2005 

fueron los siguientes: 
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PÉRDIDAS TECNICAS DE ENERGIA 

Empresa 
Pérdidas 
Técnicas 
(MWH) 

 Pérdidas 
Técnicas  
(%) 

Los Ríos     

ELEMENTO     

Líneas de 

Subtransmisión.          2.340           0,97  

Subestación          1.539           0,64  

Alimentadores 

Primarios          9.698           4,00  

Transformadores          6.157           2,54  

Redes Secundarias          7.074           2,92  

Alumbrado Público           1.940           0,80  

Acometidas              434          0,18  

Medidores              651           0,27  

Total          29.832         12,31 

 TABLA  2.2.1.2-1  PÉRDIDAS TÉCNICAS DE 
 ENERGÍA 
 
 

2.2.1.3 Métodos de Reducción 

Para la reducción de las pérdidas técnicas de 

energía se consideran los siguientes 

métodos:  

a. Líneas Primarias. 

a.1 Balancear la Carga. 

En las líneas primarias, se reparte la carga 

por igual en las tres fases para que las 

pérdidas sean mínimas, ya que las pérdidas 
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son proporcionales a la corriente elevado al 

cuadrado. Ejemplo: 

Tenemos un sistema trifásico balanceado con 

4 amperios en cada fase y otro sistema 

desbalanceado  con 4 A en la fase A, 3 A en 

la fase B y 5A en la fase C. 

Primer caso: 

Perd = I2R 

Perdidas Totales = Perd IA + Perd. IB + Perd. 

IC 

Perd. Total = 16R+16R+16R = 48R 

Segundo caso: 

Sistema desbalanceado 

Perd. Totales= 16R+9R+25R = 50R 

Podemos ver que en el sistema balanceado 

las perdidas son menores.  

a.2 Mejorar el Factor de Potencia. 

Instalar bancos de capacitores en un sistema 

de distribución, mejora el factor de potencia de 

la carga, esto reduce las pérdidas por efecto 

joule en las líneas. 

 

 

 

 



 39

 

a.3 Cambio de Conductor.  

Cuando la electricidad fluye por un conductor 

eléctrico, cierta cantidad de energía se pierde 

en forma de calor. La pérdida de calor 

dependerá de la resistencia eléctrica (R) del 

conductor y de la corriente que transporta (I²). 

Ello significa que si la cantidad de corriente 

que pasa por un conductor eléctrico se 

incrementa, se producirá una mayor pérdida 

de energía bajo forma de calor. 

Emplear un mayor diámetro en los 

conductores eléctricos permite reducir la 

resistencia de estos conductores y ahorrar 

energía. 

 

b. Transformadores de Distribución. 

b.1 Cambio de capacidad del 

transformador. 

Para reducir las pérdidas en los 

transformadores de distribución se  optimiza 

su capacidad, determinando el rango de 

mejor rendimiento, intercambiando 

transformadores que se encuentren 

sobrecargados por aquellos que están 
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sobredimensionados, con esto obtendríamos 

beneficios para la empresa tales como; 

disminución de las pérdidas en los 

transformadores, mejora la utilización de la 

capacidad instalada y evita la compra de 

nuevas unidades. 

 

b.2 Transformador Económico. 

En los transformadores de distribución, se 

considera como transformador económico 

aquel que posee menores pérdidas, son 

construidos con mejor tecnología y tienen 

más alta eficiencia. 

 
c. Circuitos Secundarios. 

c.1  Ubicación Óptima del Transformador 

de Distribución. 

En un circuito secundario se considera la 

ubicación óptima (Centro de carga) y la no 

óptima del transformador de distribución, y se 

determinan las pérdidas de potencia. Con las 

pérdidas de potencia para demanda máxima 

y el factor de pérdidas  de  la  curva  de carga  

del transformador correspondiente se 

determinan las pérdidas de energía. 
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d. Operación Económica del Sistema. 

d.1 Proyección de la Demanda. 

La proyección de la demanda debe de 

identificar las zonas que van a tener mayor 

desarrollo eléctrico y por ende económico, 

ubicando y mencionando las futuras 

demandas de energía eléctrica en las 

diferentes zonas urbanas y rurales. Esta 

proyección sirve para determinar la ubicación 

y el dimensionamiento de subestaciones de 

distribución, líneas primarias, así como la 

configuración de líneas de subtransmisión. La 

proyección de la demanda se la tiene que 

realizar dividiendo cada una de las zonas de 

desarrollo  en  categorías  de  consumo 

residencial, comercial, industrial alumbrado 

público y otros en cada una de estas zonas 

de desarrollo se deben considerar factores 

tales como tasas de crecimiento de la 

población, relación habitante-abonado, 

consumo promedio específico y cualquier otro 

factor macroeconómico que nos indique el 

futuro desarrollo de determinada zona.  
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d.2 Factor de Carga del Sistema. 

Para mejorar el factor de carga del sistema 

eléctrico se tiene que disminuir la demanda 

máxima, para lo cual se podrían tomar las 

siguientes acciones: 

Realizar estudios que determinen la 

incidencia de la curva de carga diaria del 

sector, en la curva de caiga diaria del sistema 

eléctrico. 

Elaborar políticas para mejorar el factor de 

carga de las industrias, incentivando por 

medio de tarifas preferenciales el consumo de 

energía en las horas de menor demanda del 

sistema. 

Elaborar políticas que permitan mejorar el 

factor de carga de los sectores residencial y 

comercial, especialmente en la 

racionalización del uso de la energía eléctrica 

en las horas de la demanda máxima del 

sistema. 

2.2.1.4 Costo por Pérdidas Técnicas 

La tabla siguiente  representa las pérdidas 

técnicas de EMELRIOS del año 2005, estos 

datos corresponde a la información brindada 

por el CONELEC. 
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COSTOS DE PERDIDAS TÉCNICAS 
Elemento Porcentaje 

(%) 
Energía 
(Mwh) 

Costo 
(USD) 

Líneas de 
Subtransmisión 

0,97 2.340 200.772

Subestación 0,64 1.539 132.046,2
Alimentadores 
Primarias 

4,00 9.698 832.088,4

Transformadores 2,54 6.157 528.270,6
Redes Secundarias 2,92 7.074 606.949,2
Alumbrado Publico 0,80 1.940 166.452
Acometidas 0,18 434 37.237,2
Medidores 0,27 651 55.855,8
TOTAL 12,31 29.832 2’559.585,6

  TABLA 2.2.1.4-1  COSTOS DE PÉRDIDAS TÉCNICAS 

Como se aprecia en la tabla el costo total de 

las pérdidas técnicas del año 2005, 

corresponden a USD  2’559.585,6. 

También se nota que las mayores pérdidas 

están en las redes primarias con el 4.00 % 

de pérdidas. EMELRIOS en promedio 

compra la energía a USD 0.0858 según 

datos del CONELEC. 
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2.2.2 Pérdidas Comerciales (No Técnicas) 

Las pérdidas comerciales (no técnicas), se refieren a las 

ocasionadas por la energía no facturada consumida en el 

sistema, excluyendo las pérdidas técnicas, es decir, las 

producidas por ineficiencias en los procesos 

administrativos y hurto. 

Sin orden de prioridad se han determinado que los 

principales aspectos que provocan este tipo de pérdidas 

son los siguientes: 

• Condiciones socio económicas de los usuarios provoca 

la imposibilidad del pago normal de las facturas y en 

muchos casos originando una apropiación ilícita de 

energía. 

• También se puede decir que los usuarios tienen una 

apreciación de bajo riesgo de sanción (impunidad). 

• Falla de recursos financieros y humanos para 

implementar proyectos y programas de reducción. 

• Obsolescencia de la infraestructura, lo que permite la 

agudización de este problema ya que se facilita la acción 

sobre las redes de distribución y la medición. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 45

2.2.2.1 Clasificación de las Pérdidas Comerciales 

(no Técnicas) 

Las pérdidas comerciales (no técnicas) según 

las causas que las producen se las puede 

clasificar de dos tipos: 

 

• Sociales 

• Administrativas 

 

2.2.2.1.1 SOCIALES 

Las pérdidas Sociales dentro del 

sistema de distribución son aquellas en 

las que interviene directamente el 

abonado del servicio para producir un 

perjuicio en contra de la empresa, al 

evitar que se facture el consumo real 

producido. 

Dentro de las pérdidas Sociales se 

puede mencionar las de tipo 

Fraudulentas, referidas a la energía que 

toman algunos consumidores evitando, 

mediante algún mecanismo (clientes 

auto conectados o con servicio directo), 

pasar por los medidores de la compañía 

de electricidad.  
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Los principales tipos de fraude son: 

• Conexiones y alteraciones de las 

instalaciones Previo a la instalación del 

medidor. 

• Las alteraciones de las características 

eléctricas y/o mecánicas del medidor. 

• Perforaciones en la base socket. 

• Los puentes en los terminales de la 

baquelita de la base socket. 

• Las conexiones ilegales o directas. 

• La perforación de acometidas. 

• El frenado del disco. 

• La alteración de la secuencia de 

lecturas.    

2.2.2.1.2 Administrativas 

Las pérdidas administrativas son 

aquellas que se originan por problemas 

en sus procesos, lo cual indica que es 

un error interno. 

Tales son los casos de equivocaciones 

en el procesamiento de datos, en los 

procesos de registro o en la 

elaboración de las diferentes 

mediciones que realiza la empresa. 

También es la energía que por algún  
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motivo no se contabiliza: usuarios sin 

medidores (luz fija), errores o 

anomalías de medición. 

 

2.2.2.2 Nivel de Pérdidas Comerciales (No Técnicas) 

de EMELRIOS 

 

El nivel de pérdidas comerciales (no técnicas) de 

energía en EMELRIOS en el año 2005 

estuvieron en promedio por el 18.84%, las 

cuales se deben principalmente a: 

• Conexiones Clandestinas. 

•  Intervención en equipos de Medición. 

• Luces Fijas; Catastradas y no Catastradas 

• Mala Facturación 

•  Lectura errónea. 

Otro factor que afecta al incremento de pérdidas 

comerciales (no técnicas) es la ineficiencia de 

los procesos   de   medición,   control,   

facturación, recaudación y su automatización. 

 

Para este estudio se tomaron en cuenta los 

procesos administrativos más importantes los 

cuales son: Contratación  de  nuevo  servicio,  

Medición y Facturación. 
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2.2.2.3 Métodos de Reducción 

Como ya se mencionó anteriormente, lo que se 

ha convertido en un grave problema son las 

pérdidas comerciales (no técnicas), tanto las 

administrativas como son las sociales por lo que 

se recomienda: 

 

Tipo Sociales: 

• Inspección visual de las instalaciones de 

medición. 

• Adquirir como mínimo dos (2) contrastadores 

de medidores 

• Contrastación de medidores que hayan sido 

intervenidos o presenten deterioro.  

• Instalación de cajas antihurto. 

• Resellamiento 

• Instalar medidores o actualizar los valores de 

los consumos fijos "Luces Fijas". 

• Cambio y reubicación de acometidas y 

medidores, cuando el caso lo amerite. 

• Legalizar "Luces Fijas" no catastradas. 

• Actualizar el inventario del Alumbrado Público. 
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Tipo Administrativo: 

• Utilización de computadoras de mano (hand 

held). 

• Reubicación o separación de personal 

innecesario. 

• Implementar programas de control de calidad 

en la facturación. 

• Educar a los Consumidores. 

 

Y en lo que se refiere a la mejora de los 

procesos ya existen varios métodos que ayudan 

a que estos tengan una mayor eficiencia, por 

ejemplo "Método De los Siete Pasos", el cual se 

recomienda en este estudio. 

 

2.2.2.4 Costos por Pérdidas Comerciales (no 

Técnicas). 

Para el cálculo del costo que representan las 

pérdidas comerciales (no técnicas), se consideró 

el precio de venta del Kwh en el año 2005, cuyo 

valor fue de USD 0.10. Para las pérdidas 

técnicas se considera que el valor que pierde la 

empresa, es el costo de la energía a la que 

compran, que en promedio en el año 2005 era 

de USD 0.0858. 
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Conociendo que el nivel de pérdidas 

Comerciales (No  técnicas) es del 18.84%, es  

decir, aproximadamente 45641 Mwh, se tiene 

que las pérdidas de la empresa eléctrica del año 

2005 fueron de USD 4’564.100,0. 

   

2.2.3 Comparación de los Niveles de las Pérdidas Técnicas 

y Comerciales (No Técnicas). 

 

En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de las 

pérdidas técnicas y Comerciales (no técnicas) para el año 

2005 de EMELRIOS. 

TIPO % Mwh USD 

Líneas de Subtransmisión 0,97 2.340 200.772

Subestación 0,64 1.539 132.046,2

Alimentadores Primarios. 4 9.698 832.088,4

Transformadores 2,54 6.157 528.270,6

Redes Secundarias 2,92 7.074 606.949,2

Alumbrado Publico 0,8 1.940 166.452

Acometidas 0,18 434 37.237,2

Medidores 0,27 651 55.855,8

TOTAL PÉRDIDAS TÉCNICAS    12,31 29.832 2’559.585,6

TOTAL PÉRDIDAS NO TECNICAS 18,84 45.641 4’564.100,0 

TOTAL  31,15 75.473 7’123.685,6 

 TABLA 2.2.3-1  PÉRDIDAS TÉCNICAS Y NO TECNICAS DE 
 EMELRIOS 
 

De la tabla anterior se puede observar que el 31,15% de pérdidas representa 

un costo de USD 7’123.685,6 en el año 2005. 
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CAPITULO 3 

 

3. ESTUDIO DE LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS DE LA 

EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS. 

 

3.1 Resumen de los procesos más importantes. 

 

Entre los procesos administrativos más importantes de una empresa  

de distribución de energía eléctrica tenemos: contratación, medición y 

facturación. De los cuales haremos un resumen para su mayor 

entendimiento. 

Proceso de contratación. 

El proceso de contratación de la Empresa Eléctrica Los Ríos, 

corresponde al área del servicio al cliente, El Departamento de 

Acometidas y Medidores, El Departamento de Facturación y 

Departamento de Computo. Entre los documentos que requerimos 

para la contratación de un nuevo servicio o un nuevo medidor son los 

siguientes: 

 

Copia de la cedula. 

Dirección domiciliaria 

Copia de certificado de votación. 

Una planilla de energía del dueño de la casa o un vecino próximo 
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Proceso de medición 

 

El proceso de medición es puntual, es decir empieza un día del mes y 

termina ocho días después, plazo permitido para la realización de las 

lecturas. 

Generalmente empiezan entre el 15 y el 17 de cada mes, salvo la 

existencia de días feriados que pueden alterar el proceso. 

 

EMELRIOS  ha dividido el proceso en dos ciclos de lecturas 

Ciclo Babahoyo  

Ciclo agencias 

Del ciclo Babahoyo al momento trabajan 25 lectores a mandato, con 

un promedio de 1600 lecturas por lector; tomándose en 

aproximadamente 8 días laborables. 

 

En el ciclo agencias trabajan 23 lectores a mandato, realizando un 

promedio de 1200 lecturas por lector, tomándose aproximadamente 8 

días. 

 

Proceso de Facturación. 

En este proceso se realiza todo lo que tiene que ver con el ingreso de 

los nuevos abonados, los cálculos de los valores a cobrarse por 

consumos y otros cargos, las modificaciones respectivas de cada 
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cuenta, la generación de las planillas facturadas. Posteriormente se 

realiza la impresión de estas y otros reportes relacionados con la 

facturación. 

 

Para el ingreso de nuevos abonados la persona encargada digita los 6 

primeros números que pasan al sistema maestro junto con la tarifa, la 

dirección, la ruta que le toca, le número de recaudador y el ciclo que le 

corresponde automáticamente después el sistema le pone los otros 

cinco números creando así la otra nueva cuenta. 

 

El proceso de facturación se lo realiza por ciclos: 

 

Ciclo Babahoyo 

Ciclo Agencias. 

 

El ciclo Babahoyo comprende. 

 

Babahoyo 

La Unión 

La Clementina 

 

El ciclo agencias comprende 

 

Urdaneta. 

Vinces  
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Ventanas 

Montalvo 

Quinsaloma 

Baba 

Jujan 

 

Los grandes abonados o abonados industriales se encuentran en un 

ciclo especial, la forma de facturación es independiente de manera 

mensual y sin retraso y precede a los otros ciclos. 

 

3.2 Proceso de Contratación de Nuevos servicios. 

En el proceso de contratación de nuevos servicios vamos a ver el 

flujograma de contratación y hacer un análisis de tiempo y eficiencia 

de este proceso. 
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3.2.1 FLUJOGRAMA DE CONTRATACIÓN DE UN NUEVO 

SERVICIO. 

  

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CONTRATACION 

 

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CONTRATACION

DEP. 
ACOMETIDAS Y 

MEDIDORES

DEP. 
FACTURACION

DEP. 
COMPUTO

INSPECCION EN EL CAMPO

DIGITADORA

SERVICIO AL 
CLIENTE

INSPECTOR COORDINADOR

CLIENTE O 
USUARIOS

 

 

El detalle de cada parte del proceso se lo muestra en la siguiente hoja 

de trabajo. 
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HOJA DE TRABAJO DE CONTRATACIÓN 

# Pasos Flujo Tiempo
(Min) 

0 ⇒ D  ∇ ® Tiempo 
prom. 
(días) 

1 Revisión de histórico del 

usuario 

0 1 x      

2 Llenar la solicitud 0 3 x      

3 La solicitud se almacena hasta 

mas tarde 

D 2880   x    

4 La solicitud se envía al 

inspector 
⇒ 1  x     

5 Se espera realizar la 

inspección a la solicitud 

D 10   x    

6 Transportarse al sitio ⇒ 15  x     

7 Inspección  20    x   

 

 

 

 

 

 

2 

8 Transportarse a la oficina ⇒ 15  x     

9 Se espera  mandar la solicitud 

inspeccionada al coordinador 

D 418   x    

10 Se envía la solicitud al 

coordinador 
⇒ 1  x     

11 Revisión de la solicitud y 

aprobación del coordinador 
® 3      x 

12 Se espera para devolver las 

solicitudes 

D 477   x    

13 Se envía a Servicio y atención 

al cliente 
⇒ 1  x     

14 Se espera que el cliente firme 

el contrato 

D 1440   x    

15 Se firma el contrato y se 

cancela. 

0 4 x      

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

16 Se espera a mandar el 

Contrato al coordinador 

D 418   x     
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17 Se envía el contrato al 

coordinador 
⇒ 1  x     

18 Revisión del contrato por el 

coordinador. 

0 4 x      

19 Regresa contrato revisado a 

Servicio al Cliente. 
⇒ 2  x     

20 Envío de documentos a Dep. 

de Acometidas y medidores. 
⇒ 30  x     

21 Clasificación de  Contrato de 

Servicio  
 2    x   

22 Firma de contrato de servicio 

del Jefe de Acometidas y 

Medidores. 

O 10 x      

23 Esperar que se recopilen de 

10 a 15 Contratos para enviar 

a  Director Comercial 

D 7200 

 

  x    

24 Envío de contratos a Director 

Comercial. 
⇒ 30  x     

25 Firma de Director Comercial O 30 x      

26 Envío de contratos a Bodega. ⇒ 30  x     

27 Bodega despacha medidores. O 5760 x      

28 Transporte de Medidores al 

Departamento de Acometidas 

y Medidores 

⇒ 10  x     

29 Revisión y calibración de 

medidores 
® 60      x 

30 Espera para instalación de 

medidor 

D 1440   x    

31 Instalación del medidor O 300 x      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 

32 Tiempo de espera para envío 

de contratos a facturación  

D 21600   x    

33 Envío de contratos a Dep. 

Facturación 
⇒ 30  x     
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34 Revisión de soportes y 

contratos en el Dep. 

Facturación. 

 30    x   

35 Ingreso al sistema de 

EMELRIOS del nuevo 

abonado. 

O 43200 x      

36 Envío de datos del nuevo 

cliente al departamento de 

computación. 

⇒ 10  x     

37 Revisión de inconsistencia del 

cliente ingresado para nueva 

cuenta 

D 129600   x    

 

 

 

 

135 

           

 

PASO 1: Revisión de histórico del usuario 

Al acercarse el abonado al área del servicio al cliente este debe 

presentar los siguientes documentos. 

 

Copia de cédula 

Copia de certificado de votación 

Una planilla de energía del dueño de la casa o vecino próximo 

Dirección exacta o geocódigo 

 

Estos requisitos son para clientes de consumo masivo, para el caso de 

clientes industriales se solicita planos eléctricos y permisos 

municipales. 
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PASO 2: Llenar la solicitud 

Si se cumple con todos los requisitos seguidamente se llena la 

solicitud. Este paso lo realiza el cliente con el personal de atención al 

cliente. 

 

PASO 3: La solicitud se almacena hasta más tarde. 

Las solicitudes son almacenadas en orden de llegada para mas tarde 

se ingresadas al sistema. 

 

PASO 4: La solicitud se envía al inspector 

Al otro día laborable la persona encargada de atención al cliente 

deposita las solicitudes de de nuevo servicio eléctrico, en el escritorio 

del inspector. 

 

PASO 5: Se espera realizar la inspección de la solicitud. 

Las inspecciones se realizan sólo los días martes, jueves y viernes, 

los lunes y miércoles se reciben solicitudes. 

 

PASO 6: Transportarse al sitio 

El inspector realiza este paso con un carro de EMELRIOS y un chofer. 

 

PASO 7: Inspección 

Se realiza una inspección visual, se procede a llenar el formulario de 

inspección; el inspector sugiere algunas recomendaciones al 

propietario del inmueble, para la realización de la instalación. 
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PASO 8: Transportarse a la oficina 

Terminada las inspecciones que se hayan alcanzado hacer, que en 

promedio son 15 diarias, se regresa a la oficina. 

 

PASO 9: Se espera a mandar la solicitud inspeccionada al 

coordinador. 

Como las inspecciones terminan al concluir la hora de trabajo, las 

solicitudes se almacenan hasta el otro día 

 

PASO 10: Se envía la solicitud al coordinador 

Al otro día laborable el inspector lleva los formularios al coordinador. 

 

PASO 11: Revisión de la solicitud de aprobación del coordinador 

En este paso el coordinador aprueba o rechaza la solicitud. 

El coordinador al recibir las solicitudes procede a verificar en el 

sistema de datos si el usuario tiene deudas con al empresa; si no tiene 

deudas, se procede a revisar las solicitud y se realizan los cálculos de 

la demanda a cobrar. 

Si le solicitante tiene deudas se procede a rechazar la solicitud. 

 

PASO 12: Se espera para devolver las solicitudes 

Las solicitudes son almacenadas hasta el otro día laborable 
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PASO 13: Se envía a Servicio al Cliente 

Al otro día laborable el coordinador envía las solicitudes a Servicio  al 

Cliente 

 

PASO 14: Se espera que el cliente firme contrato 

Este es un punto que la empresa no tiene control aparentemente, ya 

que va a depender de la urgencia que tenga el solicitante y de su 

actitud. 

 

PASO 15: Se firma el contrato y se cancela 

Al acercarse el cliente a las oficinas, el personal de ventanilla de 

atención al cliente informa el resultado de la inspección y los valores a 

cancelar. Si no existe ningún desacuerdo se procede a firmar el 

contrato de servicio eléctrico y su cancelación respectiva en dicha 

oficina 

 

PASO 16: Se espera mandar el contrato al coordinador  

 Una vez que se firma y se cancela el contrato se espera hasta el otro 

día para enviar el contrato al coordinador 

 

PASO 17: Se envía el contrato al coordinador. 

En la mañana del otro día laborable se entrega los contratos al 

coordinador. 
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PASO 18: Revisión del contrato por el coordinador. 

El coordinador revisa, si el contrato  tiene algún error. 

 

PASO 19: Regresa contrato revisado a Servicio al cliente. 

Servicio al cliente llena un registro de contratos en un cuaderno, 

seguidamente traspasa la información del contrato por medio de una 

máquina de escribir. 

 

PASO 20: Envío de documentos a Departamento de Acometidas y 

Medidores. 

Luego que servicio al cliente tiene listo todos los documentos, estos 

son enviados al Departamento de Acometidas y Medidores, esto se lo 

hace en carro de la empresa ya que ese departamento esta en otro 

edificio.  

 

PASO 21: Clasificación de contratos de servicio. 

Al llegar esta información al Dep. de Acometidas y Medidores esta es 

clasificada según el tipo de servicio, ya que además del contrato de 

nuevo servicio también llegan documentos de suspensión de servicio, 

cambo de medidor , cambio de usuario. 

 

PASO 22: Firma el contrato de servicio el Jefe de Acometidas y 

medidores. 

El Jefe de Acometidas y Medidores revisa y firma el contrato. 
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PASO 23: Se espera hasta mas tarde.  

Luego de que el contrato es firmado se espera hasta que recopilen de 

10 a 15 contratos para luego enviarlo al Director Comercial. 

 

PASO 24: Envío del contrato a Director Comercial. 

Una vez que ya se recopilen los contratos son enviados al Director 

comercial, esto es, a través de un carro de EMELRIOS ya que 

Dirección Comercial se encuentra en otro edificio. 

   

PASO 25: Firma del Director Comercial 

 El Director Comercial revisa los contratos y los firma. 

PASO 26: Envío de contratos a bodega. 

Se envía contrato a bodega. 

PASO 27: Bodega despacha medidores. 

Bodega verifica si hay los respectivos medidores, los cuales se 

despachan después de 3 a 4 días debido a la serie de requisitos que 

hay que cumplir. 

PASO 28: Transporte de Medidores al Departamento de 

Acometidas y Medidores. 

Se transporta los medidores al Dep. de Acometidas y Medidores. 

PASO 29: Revisión y calibración de medidores. 

En el Departamento de Acometidas y Medidores se procede a la 

revisión y calibración de los medidores, los cuales estarían en optimas 

condiciones para su respectiva instalación. 
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PASO 30: Espera para la instalación del medidor. 

Una vez que se revise y calibre el medidor, se espera hasta el 

siguiente día para su instalación.  

PASO 31: Instalación del medidor. 

La instalación de los medidores se las realiza en la mañana para 

poder servir a los 10 o 15 nuevos abonados que ingresarían al sistema 

de EMELRIOS.  

PASO 32: Tiempo de espera para envío de contrato a facturación. 

Debido a la cantidad de contratos acumulados que existen en el Dep. 

de Acometidas y medidores el tiempo de espera para el envío de los 

mismos  a facturación es en promedio 3 semanas. 

PASO 33: Envío de contratos a Departamento de Facturación. 

El tiempo de demora para el transporte de los contratos es de 30 

minutos debido a que el Dep. de Facturación y el Dep. de Acometidas 

y Medidores se encuentran ubicados a 30 cuadras de un edificio al 

otro.  

PASO 34: Revisión de soportes y contratos en Dep. de 

Facturación. 

En el Dep. de Facturación revisan que la documentación este 

completa, estos son: comprobante de pago, calibración de medidor y 

el respectivo contrato de servicio eléctrico. 

PASO 35: Ingreso al sistema de EMELRIOS del nuevo abonado. 

El departamento de Facturación ingresa al sistema de EMELRIOS al 

nuevo abonado con un número de cuenta, debido al trabajo 
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acumulado este nuevo usuario demora aproximadamente 3 semanas 

en ingresar al sistema. 

PASO 36: Envío de datos del nuevo cliente al departamento de 

computación. 

Se envía los datos al Dep. de Computación.  

PASO 37: Revisión de inconsistencia del cliente ingresado para 

nueva cuenta. 

En el Dep. De Computación se verifica que el numero de cuenta 

asignado al nuevo abonado no pertenezca a otro,  que ese numero de 

cuenta no adeude a la empresa, actualmente por las falencia de los 

equipos y tecnología el promedio de espera de este paso es 

aproximadamente 3 meses. 

 

3.2.2 Análisis de tiempo y eficiencia del proceso de contratación. 

Una vez que se determinaron los pasos del proceso y se hizo 

un análisis de cada uno, se procede al análisis de tiempo y 

eficiencia, para lo cual se los clasifica de acuerdo al tipo de 

actividad. 

El análisis de tiempo y eficiencia del proceso de contratación se 

resume en la siguiente tabla, en la cual podemos observar 

cuales son los pasos  que nos toma mayor tiempo  para realizar 

el proceso de contratación. 
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SUMARIO DE DATOS 

Pasos # Pasos Tiempo  
promedio
(Minutos)

Tiempo  
promedio  

(%) 

Operación              0 9 49312 22,93 

Transporte             ⇒ 13 176 0,08 

Demora         D 10 165483 76,94 

Inspección              3 52 0,02 

Almacenaje           ∇ 0 0 0,00 

Retrabajo              ® 2 63 0,03 

Total 37 215086 100,0 

   

TABLA 3.2.2-1   SUMARIO DE DATOS DEL PROCESO DE 
CONTRATACIÓN              

 

El tiempo total de ejecución del proceso es de 215086 minutos 

que equivale aproximadamente a 3584.76. 

La mayor cantidad de tiempo que toma obtener un nuevo 

servicio de contratación son los pasos de demora con 165483 

minutos equivalentes a un 76.94% del tiempo total que dura el 

proceso. 

La eficiencia del proceso es el porcentaje del tiempo promedio 

de los pasos de operación, en este caso es el 22.93 %. 

 En el siguiente capitulo se hablará de algunos pasos para 

mejorar este proceso. 
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CAPITULO 4 

4. REINGENIERIA APLICADA A LOS PROCESOS 

ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA ELÉCTRICA LOS 

RÍOS. 

4.1 Introducción 

La reingeniería es la revisión fundamental y el rediseño radical de los 

procesos, para mejorar drásticamente el rendimiento y lograr 

resultados  excepcionales en términos de costos, calidad,  servicio y 

rapidez.  

La reingeniería de procesos es una especie de reinvención, más que 

un mejoramiento gradual, es necesario revisar la MISION y luego 

revisar y rediseñar los procesos.  

Estos cambios espectaculares que se hacen para mejorar los costos, 

la calidad y el servicio están orientados al cliente. 

 

En la actualidad toda empresa pública o privada debe tener en sus 

procesos una alta eficiencia y prestar a sus clientes todas las 

facilidades. Brindar dichas facilidades tiene un costo alto, pero 

dichos costos se recuperan mejorando la eficiencia en los procesos. 

   

La reingeniería requiere la adopción de un enfoque centrado al 

proceso elegido, en el cual se hace un análisis del proceso para 

determinar los problemas del proceso y luego hacer una propuesta 

del nuevo proceso a implementar. 
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En este capitulo aplicaremos  la reingeniería  al proceso de 

contratación de nuevo servicio de la Empresa Eléctrica de Los Ríos, 

la metodología aplicada para rediseñar o mejorar este proceso es el 

"Método de Mejora de Procesos de los Siete Pasos”  (APÉNDICE A).  

4.2 Análisis del proceso de contratación 

Para el análisis de este proceso se debe conocer en profundidad el 

objetivo de este proceso, qué se produce? Cuán bien se lo está 

haciendo? y qué factores lo afectan? Estos conocimientos nos  

permitirán saber que nuevas configuraciones o rediseños del 

proceso le permitirán un mayor valor agregado y rendimiento.  

 

Para la mejora de este proceso de contratación de nuevo servicio se 

debe tomar en cuenta:  

 

La calidad del servicio al cliente 

El costo que tiene cada actividad del proceso 

El tiempo de cada paso del proceso 

Los errores que ocurren en dicho proceso 

Los principios de la reingeniería es ignorar los modos actuales de 

hacer las cosas y empezar de nuevo, ingeniando nuevas alternativa 

y lograr resultados con menos operaciones, en menor tiempo, menor 

costo, mayor calidad y obtener mayor satisfacción del cliente. 
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Todo paso que no sea operación debe ser eliminado, o su vez si 

dicho paso es difícil de sacarlo, entonces se lo debe reducir al 

mínimo de su tiempo. 

 

Hoy en día la tecnología esta muy desarrollada, la cual nos permite 

eliminar casi todos los pasos, dejando al proceso de contratación 

bastante simplificada. 

 

4.2.1 Determinación de los problemas de contratación. 

 

Se han encontrado tres problemas graves del proceso de 

contratación. 

 

•  Mal uso del sistema de red 

•  Políticas ambiguas del proceso de contratación 

•  Exceso de personal. 

 

Sistema de red 

 

EMELRIOS cuenta con un sistema en red pero, no le dan 

buen uso ya que recaen en retrabajo. 

 

Políticas Ambiguas del proceso de contratación. 

 

Este problema radica en la vieja costumbre de hacer las 
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cosas como antes se lo ha hecho, sin fijarse si existen nuevas 

formas de realizarlo. Con lo cual se tiene un proceso largo e 

innecesario. 

 

Exceso de personal 

Este problema es consecuencia de las dos anteriores y como 

consecuencia a cobijado personal innecesario. 

 

4.2.2 Propuesta del nuevo proceso a implementar 

Para la nueva propuesta se ha realizado una nueva hoja de 

trabajo: 
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Hoja de trabajo del nuevo proceso de contratación 

#Pasos Pasos flujo
Tiempo 
prom. 
(Min) 

Tiempo 
Prom. 

(%) 

1 
Revisión de histórico del 
usuario 0 1 0,046 

2 Llenar la solicitud 0 3 0,139 

3 
La solicitud se envía al 
inspector para transportarse al 
sitio. 

⇒ 20 0,929 

4 Inspección  20 0,929 
5 Transportarse a la oficina ⇒ 20 0,929 

6 
Se entrega hoja de inspección 
(aprobado o reprobado) a 
Servicio y atención al cliente 

⇒ 1 0,046 

7 
Aprobada la inspección se 
firma el contrato y se cancela. 0 4 0,186 

8 
Revisión de hoja de 
inspección y contrato por el 
coordinador. 

0 4 0,186 

9 
Envío de documentos a Dep. 
de Acometidas y medidores. ⇒ 30 1,393 

10 
Firma de contrato de servicio 
del Jefe de Acometidas y 
Medidores. 

O 10 0,464 

11 
Esperar recopilar contratos de 
servicios para enviar a 
Director Comercial. O 1440 66,883 

12 
Envío de contratos a Director 
Comercial. ⇒ 30 1,393 

13 Firma de Director Comercial O 30 1,393 
14 Envío de contratos a Bodega. ⇒ 30 1,393 
15 Bodega despacha medidores. O 60 2,787 
16 Instalación del medidor O 300 13,934 

17 
Envío de contratos a Dep. 
Facturación ⇒ 30 1,393 

18 
Ingreso al sistema de 
EMELRIOS del nuevo 
abonado. 

O 60 2,787 

19 
Revisión de inconsistencia del 
cliente ingresado para nueva 
cuenta 

O 60 2,787 
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PASO 01: Revisión de antecedentes 

 

No se realiza ningún cambio 

Al acercarse el cliente a las oficinas de atención al cliente, el 

cliente debe presentar los siguientes documentos. 

 

•   Copia de cédula 

•   Copia de votación 

•   Una planilla de energía del dueño del la casa o de un 

vecino próximo 

•   Dirección exacta o geocódigo. 

 

Estos requisitos son para clientes de consumo masivo, para el 

caso de clientes industriales se solicita planos eléctricos y 

permisos municipales.  

 

En atención al cliente se chequea en el sistema de 

información de la empresa, si el cliente posee deuda con la 

misma.  

 
PASO 02: Llenar la solicitud 
 
Si se cumple con todos los requisitos seguidamente se llena 

la solicitud. Este paso lo realiza el cliente con el personal de 

atención al cliente. 

 



 73

PASO 03: La solicitud se envía al inspector para 

transportarse al sitio. 

 
Una vez que la solicitud esta elaborada esta es 

inmediatamente llevada al inspector para que se traslade al 

sitio. 

 
PASO 04: Inspección. 
 

Se realiza la inspección técnica y física para determinas si el 

nuevo abonado cumple con los requerimiento para darle el  

servicio eléctrico.   

 
PASO 05: Transportarse a la oficina. 
 
Una vez realizada la inspección el inspector se regresa al 

departamento de servicio al cliente con los respectivos 

resultados.  

 
PASO 06: Se entrega hoja de inspección (aprobado o 

 reprobado) a Servicio y atención al cliente. 

 
Servicio al cliente revisa los resultados de la inspección si los 

resultado son favorable continuamos al paso 7. 

 
PASO 07: Aprobada la inspección se firma el contrato y 

se cancela. 

 
Una vez aprobada la inspección el abonado firma el contrato 

de servicio eléctrico y cancela la misma.  
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PASO 08: Revisión de hoja de inspección y contrato por 

el coordinador. 

 

El coordinador del departamento de servicio al cliente, revisa 

que todos los documentos estén en regla. 

 

PASO 09: Envío de documentos a Dep. de Acometidas y 

medidores. 

 

Una vez que los documentos estén en regla se envía al Dep. 

de Acometidas y Medidores la cual se encuentra en otro 

edificio 

 

 
 
PASO 10: Firma de contrato de servicio del Jefe de 

Acometidas y Medidores. 

 

El jefe del Dep. de Acometidas y Medidores revisa los 

documentos y los firma. 

 
PASO 11: Esperar recopilar contratos de servicios para 

enviar a Director Comercial. 

 
Se espera recopilar todos los Contratos que lleguen en el día 

a este Departamento, para ahorrar tiempo y dinero. 

 
PASO 12: Envío de contratos a Director Comercial. 
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Una  vez recopilados los Contratos de todo el día se los envía 

al Director Comercial 

 
PASO 13: Firma de Director Comercial 
 
El Director Comercial Firma los Contratos que se recopilo el 

dia anterior   

 
PASO 14: Envío de contratos a Bodega. 
  
Una vez Firmados los Contratos se envía la respectiva 

documentación al otro edificio al Departamento de Bodega 

 
PASO 15: Bodega despacha medidores. 
 
Los medidores tienen que estar en optimas condiciones; 

revisados y calibrados para su uso 

 
PASO 16: Instalación del medidor 
 
Una vez que los medidores estén en óptimas condiciones se 

los traslada al sitio y se los instala 

 
PASO 17: Envío de contratos a Dep. Facturación 
 
Después de haber instalado los medidores se envía los 

soportes y los contratos de Servicio eléctrico al Departamento 

de Facturación 
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PASO 18: Iingresó al sistema de EMELRIOS del nuevo  

 abonado. 

 
El Dep. de Facturación se encarga de ingresar al nuevo 

abonado al Sistema de EMELRIOS para facturar las 

respectivas planillas 

 
PASO 19: Revisión de inconsistencia del cliente 

ingresado para nueva cuenta. 

 
En el Dep. de Computo revisa si el número de cuenta del 

nuevo abonado no se repite o si tiene deuda. 

 

Con este nuevo diseño del proceso de contratación, el tiempo 

de ejecución se reduce a 2153 minutos (35.88 horas), a 

diferencia del anterior que era de   215086 minutos (3584.76 

horas). 

 

La eficiencia en este proceso se la obtiene de los tiempo de 

los pasos de operación dividido para el tiempo total que dura 

dicho proceso esto es igual: 

 

η =  (1972  / 2153 ) x 100  =  91,59%  

 

Este porcentaje es solo para el área residencial urbana. Se 

aclara que este nuevo proceso es con la implementación de 

un nuevo software utilizado en el Departamento de Computo. 
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4.3 EVALUACION ECONÓMICA 

 

4.3.1 Costo de Preparación  de personal 

 

Para poder tener un cambio en el proceso es necesario 

capacitar a 3 personas para los Departamentos de 

Acometidas y Medidores, Bodega y Facturación y la gente 

que interviene debe tener la disposición de trabajar en equipo 

acordes a los requerimientos del Departamento, por eso es 

necesario que reciba la capacitación adecuada para que haya 

un mejor rendimiento y las mejoras se vean en un corto plazo. 

 

 

T

A

B

L

A 4.3.1-1 CAPACITACION DE PERSONAL 

 

             

4.3.2 COSTO DE INVERSIÓN POR TECNOLOGÍA 

     

Para el mejoramiento del proceso es necesario invertir en 

nuevos y modernos mecanismos de trabajo para lograr un 

CANT. DESCRIPCIÓN UNITARIO TOTAL 

 3 Capacitación en Babahoyo $ 400,00 $ 1.200,00 

 

 

 
TOTAL $ 1.200,00 
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mejor funcionamiento de la empresa y por lo tanto los clientes 

están satisfechos al brindarle un mejor servicio. 

 

Por eso es muy importante invertir en tecnología la cual va  

ayudar a aprovechar al máximo las horas de trabajo y evitar 

en gran parte los errores humanos. 

 

En el Departamento Computo se requiere implementar un 

nuevo SOFTWARE que detecte la inconsistencia del número 

de  cuenta del nuevo abonado, este software tiene un costo 

aproximado de USD 3000,00.  

 

 

4.3.3 RENTABILIDAD Y RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

Para esta parte se hizo un análisis costo beneficio del proceso 

de contratación  e implementación del software teniendo una 

inversión inicial de USD. 4200, el mismo que se recuperaría a 

corto plazo.  

Si en la actualidad a los nuevos usuarios les llega su primera 

planilla de eléctrica a los cinco meses, con el nuevo proceso 

el nuevo abonado recibiría  su planilla primer mes. 
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ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO PARA EL PROCESO DE 

CONTRATACIÓN 

 

Para este análisis se consideran los costos que tiene la empresa 

debido al proceso de contratación de nuevo servicio y la energía 

que no se factura debido al tiempo de demora del actual proceso 

y también el costo que demandan el nuevo proceso de 

contratación.   

 

Aproximadamente se receptan 180 solicitudes para instalación de 

nuevos medidores de abonados residenciales en un periodo 

mensual. 

 

 El proceso de contratación e instalación del medidor demora 15 

días laborables como mínimo y 20 días como máximo, esto indica 

que tendremos un mes entero para completar este proceso. 

 

El precio promedio del Kwh. es de USD 0.1036 para los 

abonados residenciales, este valor es un promedio sacado del 

ANEXO 1 (RESUMEN DE FACTURACIONES) 

 

El promedio mensual del consumo residencial del mes de 

septiembre del 2005 llego a ser de 6.952.462 Kwh, 

correspondiente a 65,619 abonados residenciales. 
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Según datos proporcionados por EMELRIOS existen 21.300 

abonados con un consumo mensual menor a 50 Kwh, debido a 

esto, la empresa ha tomado la política de fijar una base para 

dichos abonados, la cual es de 50 Kwh al mes. 

 

Al restar el consumo de los 21.300 abonados obtenemos el 

consumo residencial total mensual que es de 5,887,462 Kwh, si 

dividimos este valor para la diferencia entre 65,619  y 21,300, 

entonces tenemos el consumo mensual promedio de abonados 

residenciales que llega a ser 132.84 Kwh. 

 

Al dividir 132.84 Kwh. para 30 días obtenemos el consumo diario 

que es de 4,43  Kwh. 

 

Según la tabla, tenemos que un hogar promedio debería 

consumir 168.45 Kwh mensuales, que representa unos USD 

17.45 con lo cual se tendría 5.615 Kwh diarios. 

Equipos Numer
o  

Watts  Kwh de 
consu
mo x 
hora 

Horas 
de 
consu
mo  

Kwh 
mensual  

Precio 
($) 

Foco incandescente 3 60 0.06 5 27 2,7972 
Televisor 1 65 0.065 5 9,75 1,0101 
Refrigeradora 
moderna 

1 260 0.26 14 109,2 11,3131

Plancha 1 1500 1.5 0,5 22,5 2,3310 
     168,45 17.455 
TABLA 4.3.3-1  POTENCIA PROMEDIO DE ALGUNOS APARATOS 
ELÉCTRICOS DE MAYOR USO EN EL HOGAR 
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Esta tabla ha sido realizada, basándose en la información 

proporcionada en las planillas de EMELRIOS.  

 

Si el proceso de contratación hasta la instalación del medidor  

toma un promedio de un mes, ese mes no se factura a dichos 

abonados, por lo que la Empresa pierde alrededor de USD 

2809.79 mensual aproximadamente, este valor se obtiene de la 

siguiente forma: 

Costo = A*B*C*(D+E)/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

A: Días sin medidor. 

B: Precio del Kwh. 

C: Número de solicitantes. 

D: Promedio de Kwh que se estima que consume un abonado 

residencial. 

E: Promedio de Kwh que estima la empresa diario. 

DATOS  

A  30 días  

B  0.1036 dólares  

C  180 

D  5,615 KWH diarios  

E  4,43  KWH diarios  
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Con el nuevo proceso propuesto hay una pérdida de USD 393.37 

Ya que al aplicar la reingeniería el proceso tardaría 4.2 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENERGIA NO FACTURADA DEL MES DE SEPTIEMBRE DEL 2005 

ENERGIA NO FACTURADA PROCESO DE 
CONTRATACIÓN E 

INSTALACIÓN 
Kwh. $ 

ACTUAL 27121.49 2809.79 

PROPUESTO 1265.67 393.37 

TABLA 4.3.3-2    ENERGIA NO FACTURADA DEL MES DE SEPTIEMBRE 
DEL 2005 

 

COSTO DEL PROCESO PARA EMELRIOS 

COSTO PARA LA EMPRESA PROCESO DE 
CONTRATACIÓN E 

INSTALACIÓN 
ADMINISTRATIVOS 

$ 
OPERACIÓN 

$ 
TOTAL 

$ 

ACTUAL 2300 5660 7960 

PROPUESTO 1080 3860 4940 

TABLA 4.3.3-3 COSTO DEL PROCESO PARA EMELRIOS     

 

 

DATOS  

A  4.2 días  

B  0.1036 dólares  

C  180 

D  5,615 KWH diarios  

E  4,43  KWH diarios  
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Los costos administrativos y de operación que se muestran en la 

tabla corresponden  a los valores de pago a los trabajadores que 

intervienen en el proceso de contratación. 

 

Para el cálculo de los ahorros que se producen al implementar el 

nuevo proceso se resta la energía no facturada del proceso 

actual y la energía no facturada del nuevo proceso. 

 

 

 

AHORROS PARA EL PROCESO DE CONTRATACIÓN 

 

Energía no 
facturada 

Costo para la 
empresa   PROCESO DE 

CONTRATACIÓN 

KWH $ $ 

Actual 27121.49 2809.79 7960 

Propuesto 1265.67 393.37 4940 
Ahorros 25855.82 2416.42 3020 

 TABLA 4.3.3-4 AHORROS PARA EL PROCESO DE CONTRATACION 

 

El ahorro total que se obtiene al implementar el nuevo proceso de 

contratación de nuevo servicio es de  USD.  5436.42 
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CAPITULO 5 

 

5. CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS TECNICAS Y NO TECNICAS 

DE LA EMPRESA ELÉCTRICA DE LOS RIOS 

 

5.1 Introducción 

 

En este capitulo vamos a determinar las pérdidas de energías 

diarias, mensuales y anuales de la Empresa Eléctrica de Los Ríos, 

aplicando diferentes métodos para el cálculo de cada una de ellas, 

las cuales estarán divididas en: 

 

 Pérdidas Técnicas del Sistema de Subtransmisión 

 Pérdidas Técnicas del Sistema de Distribución 

 Pérdidas Técnicas de los Transformadores de Distribución 

 Pérdidas Técnicas de Distribución Secundaria 

 Pérdidas no Técnicas 
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5.2 CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA DE LA EMPRESA 

ELÉCTRICA DE LOS RÍOS 

5.2.1 Cálculo de las Pérdidas Técnicas del Sistema de 

Subtransmisión.  

El sistema eléctrico de EMELRIOS está interconectado al 

sistema nacional a 69 KV en la subestación Nelson Mera a 

través de un transformador de 138/69KV con una capacidad 

de 40/55/66 MVA. 

Como se puede observar en el capitulo I, EMELRIOS tiene 8 

subestaciones, donde una es de seccionamiento (S/E San 

Juan) y las 7 restantes de transformación 69/13.8 KV. 

En las tablas siguientes indicaremos las características de los 

transformadores y líneas de subtransmisión. 

 

    

TABLA 5.2.1-1 CARACTERÍSTICAS DE LOS TRANSFORMADORES 
DE POTENCIA DE EMELRIOS 

 

 

Transformadores de Potencia del Sistema Eléctrico de EMELRIOS 

TRANSFORMADOR 
EN LA S/E 

POTENCIA 
(MVA) 

RELACIÓN 
TRANSFORM

TIPO DE 
CONEXIÓN 

Zcc (%) 
PROPIA 
BASE 

BABAHOYO 40/55/66 138/69 Y-D-Y 3,76 
NELSON MERA 10/12,5 69/13,8 Y-D-Y 5,6 
CEDEGE 5/6,25 69/13,8 D-Y 7,3 
T, TERRESTRE 5/6,25 69/13,8 D-Y 6,8 
CENTRO 
INDUSTRIAL 10/12,5 69/13,8 D-Y 5,9 
PUEBLOVIEJO 10/12,5 69/13,8 D-Y 7,34 
VENTANAS 5/6,25 69/13,8 D-Y 5 

5/6,25 69/13,8 D-Y 5,5 VINCES 5/6,25 69/13,8 D-Y 7 
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CARACTERÍSTICAS DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION DE EMELRIOS 

DESDE HASTA 
LONG 
(KM) CLAVE CONDUCTOR

R1 
(OHM/1000m) 

X1 
(OHM/1000m) 

Nelson Mera Cedegé 15,67 QUAIL 2/0 0,556 0,563 

Nelson Mera San Juan 16,5 HAWK 477 0,134 0,432 

Nelson Mera 

C. 

Industrial 7 QUAIL 2/0 0,556 0,563 

San Juan Puebloviejo 9 HAWK 477 0,134 0,432 

San Juan Vinces 27 QUAIL 2/0 0,556 0,563 

Publoviejo Ventanas 16 QUAIL 2/0 0,556 0,563 

Nelson Mera T.Terrestre 6,33 QUAIL 2/0 0,556 0,563 

TABLA 5.2.1-2 CARACTERÍSTICAS DE LAS  LINEAS DE S/T DE 
EMELRIOS 
 

5.2.1.1 Observaciones y Metodología aplicada 

 

Para el cálculo de las pérdidas de subtransmisión 

utilizaremos el flujo carga de un día de máxima de 

manda del año 2005 y que fue simulado en el 

software de simulación de sistemas eléctricos EDSA 

(Electrical Desing System Advance). 

 

Para hacer la simulación del flujo de carga 

requerimos de la siguiente información. 

 

− Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de 

EMELRIOS. (ANEXO 2) 
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− Impedancia de las líneas de subtransmisión 

(69KV) en ohmios por mil pies (Ω/1000ft) o en 

ohmios por mil metros  (Ω/1000m). 

− Distancia de las líneas de subtransmisión 

(69KV). 

− Impedancia de los transformadores de 

potencia. 

 

Las corridas de flujo determinan la cargabilidad de 

las líneas y de los transformadores, pérdidas 

técnicas resistivas del sistema y las regulaciones de 

voltaje en las líneas. 

Con el valor de las pérdidas de potencia a máxima 

demanda obtenido del flujo de carga calculamos las 

pérdidas de todas las demandas del día, sabiendo 

que las pérdidas son proporcionales a la demanda 

al cuadrado. 

 

 P2 = P1 (D2/D1)2  (1) 

 

P1 y P2: Pérdidas 

D1 y D2: Demandas:  

Generalizando nos queda. 

 

Px = P1 (Dx/D1)2 
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P1: Pérdida a demanda máxima 

D1: Demanda máxima 

Dx: Demanda actual 

Px: Pérdida actual 

 

Ejemplo: 

 

Si las pérdidas de potencia de un sistema eléctrico 

es 0.2 MW cuando la potencia de la carga es 

20MVA, cuanto serian las pérdidas en 30MVA. 

 

P1 = 0.2 

D1 = 20 

D2 = 30 

P2 =? 

 

Reemplazando en (1), tenemos que las pérdidas en 

30MWA serian igual a 0.45 MW 

    

El valor de las pérdidas de energía para el sistema 

de subtransmisión se calcula con la expresión: 

                                                  n 

E = Σ PKTK   (MWH) 

                                                                            K=1 

Donde: 
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E:   Pérdidas de energía 

PK: Pérdidas de potencia para la demanda DK 

TK: Número de hora que dura la demanda 

 

De esta manera calculamos las pérdidas de energía 

de un día. 

 

Para el cálculo de las pérdidas del mes y el año 

calculamos las pérdidas de todos los días de un 

mes y luego las pérdidas de todos los días de un 

año. 

 

Otro método para calcular las pérdidas de potencia 

es utilizando el factor de pérdidas. 

 

El factor de pérdidas se determina con la expresión:  

 

FP = Pm / Pmax 

 

Pm: Pérdidas Promedio 

Pmax: Pérdidas Máximas. 

 

Donde: 
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               n 

Pm =   Σ(Dn)2* tn*R / T  (2)     n: 1, 2………24  

               1 

En (2) los intervalos están divididos en horas. 

 

Pmax = (Dmax)2*R 

Donde: 

Dmax: demanda máxima 

R: la resistencia del conductor 

El valor de pérdidas de energía se calcula con la 

expresión: 

                                               

E =  FP*P*T (MWH) 

 

Donde: 

 

E: Pérdidas de energía 

FP: Factor de pérdidas 

P: Pérdida de potencia para la demanda máxima 

T: es le periodo de tiempo; 24 para el caso de un 

día; 720 para el caso de un mes y 8640 para el caso 

de un año. 

 

El factor de pérdidas que utilizamos en nuestros 

cálculos fue un factor de pérdidas promedio del año. 
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Para obtener este factor hicimos 12 corridas de flujo 

de carga, utilizando los valores de máxima demanda 

de cada mes. 

 

El siguiente gráfico 5.2.1.1-1 son las curvas de 

carga de los días de máxima demanda del año 

2005. 
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GRAFICA 5.2.1.1-1 CURVAS DE CARGAS. 
 

En el grafico 5.2.1.1-1  de las curvas de carga 

podemos observar, que el comportamiento de los 

días de máxima demanda son similares, por este 

motivo podemos hacer las extrapolaciones de la 

energía tanto para un mes como para el año. 

En la tabla  5.2.1.1-1 tenemos los factores de 

pérdida de esos días, como el factor de pérdida 



 92

promedio que utilizamos para nuestros cálculos de 

pérdida de energía. 

 

MESES 
FACTOR DE 

PÉRDIDA 
ENE 0,575 
FEB 0,566 
MAR 0,543 
ABR 0,548 
MAY 0,605 
JUN 0,545 
JUL 0,466 
AGO 0,476 
SEP 0,483 
OCT 0,501 
NOV 0,578 
DIC 0,447 

PROMEDIO 0,53 
    TABLA 5.2.1.1-1   FACTOR DE PÉRDIDA DE 
    CADA MES 

 

Pérdidas de Potencia y Energía del Sistema de 

Subtransmisión. 

 

El día de máxima demanda fue el 19 de mayo con 

763.329 MWH/diarios, en el cual, a las 8pm tuvo 

una  potencia de 44.31 MW que originó 0.51 MW de 

pérdidas. La energía disponible para el mes de 

mayo fue de 22’121,935 KWH y para el año 2005 

fue de 242’263,481 KWH. 

 

Además de las pérdidas de potencia (del flujo de 

carga) tenemos las del hierro del transformador de 

potencia a 69/13.8 KV, se estima en el 0.3%(1) de su 
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capacidad nominal. El valor correspondiente para 

los transformadores de potencia de EMELRIOS es 

0.18 MW. 

Las pérdidas totales de potencia en subtransmisión 

es 0.69 MW, que comparado con la demanda 

máxima del sistema, es el 1.56%. 

En la tabla 5.2.1.1-2 mostramos cuales son las 

pérdidas de energía del sistema de subtransmisión 

diarias mensuales y anuales con un factor de 

pérdidas de 0.53. 

Pérdidas de energía del Sistema de 
Subtransmisión 

HORA MW 
PÉRDIDAS EN 

MW 

1 29,381 0,303 

2 27,845 0,272 

3 26,667 0,250 

4 25,826 0,234 

5 25,78 0,234 

6 27,929 0,274 

7 29,984 0,316 

8 28,936 0,294 

9 29,981 0,316 

10 31,723 0,354 

11 32,009 0,360 

12 31,846 0,356 

13 31,356 0,346 

14 31,928 0,358 

15 32,628 0,374 
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16 32,247 0,365 

17 32,278 0,366 

18 33,613 0,397 

19 40,223 0,569 

20 44,31 0,690 

21 40,971 0,590 

22 36,293 0,463 

23 31,761 0,355 

24 27,814 0,272 

TOTAL 
MWH 763,329 8,709 

 

   

Pérdidas de Energía 

  MWH % 

Diarias 8,709 1,14 

Mensuales 300,49 1,36 

Anuales 3605,86 1,49 

TABLA 5.2.1.1-2   PÉRDIDAS DE ENERGÍA DEL SISTEMA 
DE SUBTRANSMISIÓN 
 

5.2.1.2 Análisis de Resultados  

 

El análisis de los resultados lo vamos a realizar 

anualmente.  

Como podemos observar las pérdidas anuales 

corresponden a 3605.86 MWH/anuales que son el 

1.29% del total de las pérdidas del sistema que 

multiplicadas por un costo promedio de energía 

igual a 0.10 USD el KWH tenemos que EMELRIOS 

está perdiendo $360586 dólares anualmente. 
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Del flujo de carga obtuvimos que los niveles de 

voltaje en cada una de las subestaciones está entre 

+/-5% siendo el de mayor caída en la S/E Vinces 

con 1.32%, lo que quiere decir que los niveles de 

voltaje están en el rango aceptable. 

 

5.2.2 CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL SISTEMA 

DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIO 

 

5.2.2.1 Observaciones y Metodología aplicada 

Primero vamos hacer una descripción del sistema 

de distribución de la Empresa Eléctrica Los Ríos con 

sus respectivos alimentadores de cada subestación. 

Para obtener los valores de los Kva instalados nos 

ayudamos de un levantamiento que la empresa 

eléctrica realizó hace algunos meses atrás. 

 

En la tabla 5.2.2.1-1 presentamos las características 

de los alimentadores. 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS ALIMENTADORES DEL SISTEMA ELÉCTRICO 
DE EMELRIOS 

SUBESTACIÓN ALIMENTADOR 
CARACTERÍSTICAS 

DE LOS 
ALIMENTADORES 

LONG 
KM 

TIPO 
COND.

SAN JUAN BABA 

Residencial 
Comercial Rural 

Agroindustrial Medio 
Alto 

25 4/0 Y 
2/0 

CENTRO BABAHOYO Comercial 
Residencial 6 4/0 Y 

2/0 

NELSON 
MERA 

BARREIRO Residencial 
Comercial   5,1 4/0 

BABAHOYO(REFORMA) Comercial 
Residencial 8 336 Y 

4/0 CENTRO 
INDUSTRIAL JUJÁN, PUEBLO 

NUEVO 
Residencial 

Agroindustrial Medio 36,2 4/0 Y 
2/0 

MONTALVO Residencial 
Agroindustrial Medio 21 4/0 

PRONACA Industrial 0,2 1/0 CEDEGE 

CLEMENTINA Rural Agroindustrial 
Alto 34 4/0 

SAN JUAN   Residencial 
Comercial 30,5 4/0 Y 

2/0 

PUEBLOVIEJO Residencial 
Comercial rural    14,3 4/0 PUEBLOVIEJO 

CATARAMA 
Residencial 
Comercial 

Agroindustrial Medio 
26,5 3/0 

ZAPOTAL Rural Agroindustrial 
Bajo 44,8 2/0 

VENTANAS CENTRO Residencial 
Comercial 1,3 4/0 VENTANAS 

VENTANAS SUR 
Residencial 
Comercial 

Agroindustrial Medio 
2,6 4/0 

VINCES CENTRO Comercial 
Residencial 1,4 2/0 

ANTONIO SOTOMAYO 
Residencial 
Comercial 

Agroindustrial Bajo 
11,5 2/0 VINCES 

SAN JUAN ISLA 
BEJUCAL Agroindustrial Medio 26,5 2/0 

JUAN X MARCOS Residencial 
Comercial 1,5 4/0 

BY PASS Residencial 
Comercial 0,45 4/0 

TERMINAL 
TERRESTRE 

MAMEY Residencial 
comercial 0,14 4/0 
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PUERTAS NEGRAS Residencial 
Comercial 2,14 4/0 

TABLA  5.2.2.1-1  CARACTERISTICAS DE ALIMENTADORES DE 13,8 KV DE LA 
EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS. 

 

En la tabla No. 5.2.2.1-2 presentamos los kva. 

Instalados por alimentador 

 

KVA INSTALADOS POR ALIMENTADOR 

SUBESTACIÓN ALIMENTADOR 
KVA. 
INST 

MONOF 

KVA. 
INST 
TRIF 

KVA 
TOTAL 

SAN JUAN BABA 10000,00 545,00 10545,00

CENTRO BABAHOYO 1955,00 1925,00 3880,00 
NELSON 

MERA 
BARREIRO 3965,50 936,80 4902,30 

BABAHOYO(REFORMA) 5930,10 1914,00 7844,10 
CENTRO 

INDUSTRIAL JUJÁN PUEBLO 

NUEVO 
10241,22 1898,05 12139,27

MONTALVO 6349,75 670,00 7019,75 

ALMESA 0,00 545,00 545,00 CEDEGE 

CLEMENTINA 3762,00 545,00 4307,00 

SAN JUAN   4910,45 1396,50 6306,95 

PUEBLOVIEJO 2904,41 207,40 3111,81 PUEBLOVIEJO 

CATARAMA 9377,73 567,30 9945,03 

ZAPOTAL 2055,00 45,00 2100,00 

VENTANAS CENTRO 3564,50 185,00 3749,50 VENTANAS 

VENTANAS SUR 3250,00 682,50 3932,50 

VINCES CENTRO 3347,50 550,00 3897,50 

ANTONIO SOTOMAYO 4756,50 640,00 5396,50 
VINCES 

SAN JUAN ISLA 

BEJUCAL 
3405,50 0,00 3405,50 

TERMINAL JUAN X MARCOS 2092,13 369,68 2461,81 
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BY PASS 657,53 110,90 768,43 

MAMEY 179,33 34,50 213,83 

TERRESTRE 

PUERTAS NEGRAS 3048,53 527,41 3575,94 

TABLA  5.2.2.1-2  KVA INSTALADOS POR ALIMENTADOR 

 

En la tabla No. 5.2.2.1-3, mostramos los valores 

máximos que tuvieron cada una de las 

subestaciones en el día que se produjo la máxima 

demanda del año 2005, para obtener el factor de 

utilización de cada subestación y que lo utilizamos 

para asignar la potencia de los transformadores de 

distribución en cada uno de los nodos, porque si 

utilizamos los Kva. Instalados obtendríamos una 

potencia mucho mayor que la que podría suministrar 

los transformadores de las subestaciones. Este 

criterio utilizamos porque la empresa eléctrica no 

cuenta con el equipo de medición ni con la lectura 

de demanda de los alimentadores. 
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FACTOR DE UTILIZACIÓN DE LAS SUBESTACIONES 

SUBESTACIÓN 
POTENCIA MW - 

MVAR MVA INS TOTAL F.U.

NELSON MERA 8,94 2,56 19,39 0,46

CEDEGE 5,59 1,41 11,93 0,47

CENTRO INDUSTRIAL 8,5 3,80 21,25 0,40

VINCES 6,74 0,96 12,7 0,53

PUEBLOVIEJO 6,41 1,88 19,38 0,33

VENTANAS 5,41 2,26 9,78 0,55

TERMINAL TERRESTRE 2,72 0,80 7,02 0,39

TABLA  5.2.2.1-3 FACTOR DE UTILIZACIÓN DE LAS SUBESTACIONES 

 

Cálculo de las Pérdidas de Potencia del Sistema 

de Distribución Primario. 

Para este cálculo procedimos a tomar una muestra 

de los alimentadores, la  cual mostramos en la tabla 

No. 5.2.2.1-4. 
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MUESTRAS DE LOS ALIMENTADORES 

ZAPOTAL 
Rural Agroindustrial 

Bajo 
44,8 2/0 

VENTANAS 

VENTANAS CENTRO 
Residencial 

Comercial 
1,3 4/0 

PUEBLOVIEJO CATARAMA 

Residencial 

Comercial 

Agroindustrial 

Medio 

26,5 3/0 

SAN JUAN BABA 

Residencial 

Comercial Rural 

Agroindustrial 

Medio Alto 

25 
4/0 Y 

2/0 
NELSON 

MERA 

 

CENTRO BABAHOYO 
Comercial 

Residencial 
6 

4/0 Y 

2/0 

CEDEGE CLEMENTINA 
Rural Agroindustrial 

Alto 
34 4/0 

VINCES CENTRO 
Comercial 

Residencial 
1,4 2/0 

VINCES 

SAN JUAN ISLA BEJUCAL
Agroindustrial 

Medio 
26,5 2/0 

TABLA  5.2.2.1-4  MUESTRAS DE ALIMENTADORES 

Para agrupar los alimentadores muestras, con los 

alimentadores similares tomamos los siguientes 

criterios. 

− La carga instalada de transformadores 

− Longitud de la troncal 

− De acuerdo al tipo de servicio. 
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En la tabla No.1 5.2.2.1-5  mostramos los 

alimentadores similares. 

 

ALIMENTADORES 
MUESTRAS 

ALIMENTADORES 
SIMILARES 

SAN JUAN,  BABA 

VENTANAS SUR - JUJAN 

PUEBLONUEVO -

MONTALVO - 

PUEBLOVIEJO - SAN 

JUAN ISLA DE BEJUCAL  

ZAPOTAL NINGUNO 

VENTANAS CENTRO NINGUNO 

CATARAMA NINGUNO 

CENTRO BABAHOYO
BY- PASS Y PUERTAS 

NEGRA – BARREIRO 

CLEMENTINA ANTONIO SOTOMAYOR 

VINCES CENTRO 

BABAHOYO (REFORMA) - 

ECUAPEL - SAN JUAN - 

MAMEY - JUAN X 

MARCOS 

  TABLA  5.2.2.1-5 ALIMENTADORES SIMILARES 

 

Cabe indicar que otro criterio importante para 

agrupar los alimentadores muestras, con los 

alimentadores similares es la curva de carga de los 

alimentadores, pero por carecer de esta información 

no lo incluimos para este análisis. 
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Con el levantamiento de las redes de distribución, 

procedimos a calcular las pérdidas de potencia con 

el método de la escalera, el cual, consiste en 

calcular las pérdidas, comenzando por el último 

nodo hasta la subestación, los nodos son cargas 

concentradas de los transformadores de 

distribución. 

 

Ejemplo:  

Este es un ejemplo ilustrativo para el cálculo de las 

pérdidas de potencia con dos nodos utilizando el 

método de la escalera. Se siguen los mismos pasos 

para n nodos.  

 

 

 

 

 

 

 

I1 = P Demanda1 / V 

Pérdida 1 = I1 x R1 x L1 

I2 = (P Demanda 2+ Pérdida 1 + Pdemanda 1) / V 

Pérdida 2 = I2 x R2 x L2 

Pérdidas Totales = Pérdidas 1 + pérdidas 2 

S/E 

L2 L1

I1I2

P Demanda 1P Demanda 2

R1R2
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Donde: 

P demanda 1 y 2: Son las cargas de los nodos 

respectivamente 

R1 y R2: Son las resistencias  de los conductores. 

L1 y L2: Son las distancias de cada tramo. 

 

La potencia de cada transformador que vendría 

hacer un nodo es multiplicada por el factor de 

utilización de cada subestación, para obtener los 

kva-máx. que tendría ese transformador.  

 

F.U. = Kva-máx. /Kva-inst. 

Despejando tenemos: 

Kva-máx. = F.U. x Kva-inst. 

 

Donde: 

F.U.: factor de utilización 

Kva-máx.: potencia a máxima demanda 

Kva-Inst.: potencia instalada. 

 

En la tabla 5.2.2.1-6  siguiente mostramos los kva-

máx. que tiene cada alimentador. 
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KVA MAX  POR ALIMENTADOR 

SUBESTACIÓN ALIMENTADOR 
KVA 

TOTAL 
KVA 
MAX 

KVA MAW 
TOTAL 

SAN JUAN BABA 10545,00 4850,70 

CENTRO BABAHOYO 3880,00 1784,80 

NELSON 

MERA         

F.U = 0,46 BARREIRO 4902,30 2255,06 

8890,56 

BABAHOYO(REFORMA) 7844,10 3137,64 CENTRO 

INDUSTRIAL  

F.U. = 0,4 
JUJÁN PUEBLO 

NUEVO 12139,27 4855,71 

8488,35 

MONTALVO 7019,75 3299,28 

PRONACA 545,00 256,15 
CEGEGE       

F.U. = 0,47 
CLEMENTINA 4307,00 2024,29 

5579,72 

SAN JUAN   6306,95 2081,29 

PUEBLOVIEJO 3111,81 1026,90 
PUEBLOVIEJO 

F.U.=0,33 
CATARAMA 9945,03 3281,86 

6390,05 

ZAPOTAL 1381,00 759,55 

VENTANAS CENTRO 4268,50 2347,68 
VENTANAS  

F.U.= 0,55 
VENTANAS SUR 4132,50 2272,88 

5380,10 

VINCES CENTRO 3897,50 2065,68 

ANTONIO SOTOMAYO 5396,50 2860,15 VINCES        

F.U.= 0,53 SAN JUAN ISLA 

BEJUCAL 3405,50 1804,92 

6730,74 

JUAN X MARCOS 2461,81 960,10 

BY PASS 768,43 299,69 

MAMEY 213,83 83,39 

TERMINAL 

TERRESTRE 

F.U.= 0,39 
PUERTAS NEGRAS 3575,94 1394,62 

2737,80 

TABLA  5.2.2.1-6  KVA MAX  POR ALIMENTADOR 

Los Kva-máx. de las fases de los alimentadores 

fueron calculados aplicando el factor de utilización 

de la subestación como lo hicimos para los 

alimentadores. 
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Para obtener los valores en Kw-máx de los 

alimentadores utilizamos  el factor de potencia de 

cada una de las subestaciones. En la tabla  5.2.2.1-

7 mostramos los Kw-máx. 

KW MAX  POR ALIMENTADOR 

SUBESTACIÓN ALIMENTADOR 
KW-
MAX 

KW 
TOTAL

SAN JUAN BABA 4656,67 

CENTRO BABAHOYO 1713,41 

NELSON 

MERA        

f.p. = 0,96 BARREIRO 2164,86 8534,94

BABAHOYO(REFORMA) 2855,25 CENTRO 

INDUSTRIAL    

f.p. = 0,91 
JUJÁN PUEBLO 

NUEVO 4418,69 7724,40

MONTALVO 3167,31 

PRONACA 245,90 
CEGEGE       

f.p. = 0,96 
CLEMENTINA 1943,32 5356,53

SAN JUAN   1998,04 

PUEBLOVIEJO 985,82 
PUEBLOVIEJO 

f.p.=0,96 
CATARAMA 3150,59 6134,45

ZAPOTAL 1062,60 

VENTANAS CENTRO 1897,25 
VENTANAS   

f.p..= 0,92 
VENTANAS SUR 1989,85 4949,69

VINCES CENTRO 2045,02 

ANTONIO SOTOMAYO 2831,54 VINCES        

f.p.= 0,99 SAN JUAN ISLA 

BEJUCAL 1786,87 6663,43

JUAN X MARCOS 921,70 

BY PASS 287,70 

MAMEY 80,06 

TERMINAL 

TERRESTRE 

f.p.= 0,96 
PUERTAS NEGRAS 1338,83 2628,29

TABLA  5.2.2.1-7 KW MAX  POR ALIMENTADOR 
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En la tabla No. mostramos las pérdidas de los 

alimentadores muestras. 

PÉRDIDAS DE LOS ALIMENTADORES MUESTRAS 

ALIMENTADORES FASES
PÉRDIDAS 

KW KW - MAX 

VINCES CENTRO A 7,418 906,036 

VINCES CENTRO B 3,680 449,506 

VINCES CENTRO C 5,645 689,477 

CATARAMA A 24,110 1189,444 

CATARAMA B 21,833 1077,148 

CATARAMA C 17,918 883,998 

BABAHOYO 

CENTRO A 
6,286 970,585 

BABAHOYO 

CENTRO B 
2,777 428,725 

BABAHOYO 

CENTRO C 
2,034 314,100 

ZAPOTAL A 5,558 449,550 

ZAPOTAL B 3,699 299,202 

ZAPOTAL C 3,880 313,848 

SAN JUAN BABA A 44,127 1440,265 

SAN JUAN BABA B 39,252 1281,143 

SAN JUAN BABA C 59,293 1935,262 

CLEMENTINA A 9,144 426,220 

CLEMENTINA B 15,990 745,303 

CLEMENTINA C 16,558 771,797 

VENTANAS 

CENTRO A 
5,205 650,850 

VENTANAS 

CENTRO B 
4,168 521,106 

VENTANAS 

CENTRO C 
5,801 725,294 
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TABLA  5.2.2.1-8  PÉRDIDAS DE LOS ALIMENTADORES MUESTRAS  

 

En la tabla mostramos los resultados de las 

pérdidas de potencia de los alimentadores. 

 

RESULTADOS 
ALIMENTADOR PERD 

KW 
DMAX (KW) % 

VINCES CENTRO 16,74 2045,02 0,82

CATARAMA 63,86 2328,43 2,74

BABAHOYO 

CENTRO 11,09 2956,07 
0,38

ZAPOTAL 13,13 1062,60 1,24

SAN JUAN BABA 142,67 2931,73 4,87

CLEMENTINA 41,69 2283,31 1,83

VENTANAS 

CENTRO 15,17 1713,41 
0,89

PÉRDIDAS DEL 

GRUPO 304,35 15320,57 1,99

  TABLA  5.2.2.1-9  PÉRDIDAS DE POTENCIA DE LOS 
  ALIMENTADORES  

 

Extrapolación del Sistema Total. 

 

Para extrapolar las pérdidas de las líneas primarias 

de la muestra, a todo el sistema se realiza el 

siguiente procedimiento: 

 

A cada una de las líneas primarias se calcula un 

factor en función de la potencia de pérdidas, la 
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potencia de demanda al cuadrado y la longitud de la 

línea, utilizando la expresión: 

 

K = PLINEA  /  (PDEMANDA)2 x L 

 

Donde: 

 

K:   Factor de línea primaria. 

PLINEA:   pérdidas de potencia de la líneas  

   primarias. 

PDEMANDA:  potencia máxima de la línea primaria 

L:    longitud de la línea primaria. 

Con la demanda máxima, la longitud y el factor de la 

línea primaria del grupo, se determina las pérdidas 

de potencia para el resto de las líneas y con ello se 

obtiene las pérdidas del sistema total de las líneas 

primarias, utilizando la expresión: 

         n 

P = Σ(PDEMANDA i)2 x Li x KP 

       i=1 

 

Donde: 

 

P: pérdidas de potencia en las líneas primarias 

PDEMANDA i.: potencia máxima en la línea primaria i 
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Li: longitud de la líneas primaria i 

KP: factor de la línea primaria del grupo 

n: números de líneas primarias 

 

En la tabla 5.2.2.1-10, presentamos las pérdidas de 

potencia del total de los alimentadores de  la 

Empresa Eléctrica Los Ríos. 

 

 

SUBETACION ALIMENTADOR DMAX PERD (KW) % 

SAN JUAN BABA 2931,73 142,67 4,87 

BABAHOYO CENTRO 2956,07 11,09 0,38 
NELSON 

MERA 
BARREIRO 2164,86 10,90 0,50 

BABAHOYO(REFORMA) 2855,25 43,30 1,52 CENTRO 

INDUSTRIAL JUJÁN PUEBLO 

NUEVO 4418,69 217,51 4,92 

MONTALVO 3167,31 139,88 4,42 
CEDEGE 

CLEMENTINA 2283,31 41,69 1,83 

SAN JUAN   1998,04 132,53 6,63 

PUEBLOVIEJO 985,82 29,49 2,99 PUEBLOVIEJO 

CATARAMA 2328,43 63,86 2,74 

ZAPOTAL 1062,60 13,13 1,24 

VENTANAS CENTRO 1713,41 15,17 0,89 VENTANAS 

VENTANAS SUR 1989,85 6,84 0,34 

VINCES CENTRO 2045,02 16,74 0,82 

ANTONIO SOTOMAYO 2831,54 21,69 0,77 
VINCES 

SAN JUAN ISLA 

BEJUCAL 1786,87 95,39 5,34 
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JUAN X MARCOS 921,70 3,64 0,40 TERMINAL 

TERRESTRE PUERTAS NEGRAS 1338,83 0,81 0,06 

TOTAL 40229,78 1006,80 2,50 

TABLA  5.2.2.1-10  PÉRDIDAS DE POTENCIA DEL TOTAL DE LOS 
ALIMENTADORES DE  LA EMPRESA ELÉCTRICA LOS RÍOS. 
 

 

Tenemos que para una potencia de 40.22 MW, las 

pérdidas del sistema de distribución son de 1.006 

MW que es 2.5% del total de pérdidas de Sistema 

de EMELRIOS. 

Los alimentadores Pronaca, By Pass y Mamey, no 

están considerados, porque no influyen en el cálculo 

de las pérdidas.  

 

Pérdidas de Energía del Sistema de Distribución 

Primario 

 

Para el cálculo de las pérdidas de energía diaria 

vamos a hacerlo tal como lo hicimos para las 

pérdidas de Subtransmisión. A estas demanda 

totales del sistema les descontamos las pérdidas del 

sistema de subtransmisión. 

 

En la tabla 5.2.2.1-11 mostramos las pérdidas de 

energía diaria para el sistema de distribución. 

 



 111

Pérdidas de Potencia y Energía del 
Sistema de Distribución Primario 

HORA MW 
PÉRDIDAS EN 

MW 
1 29,077626 0,526 
2 27,572517 0,473 
3 26,417084 0,434 
4 25,591599 0,407 
5 25,546433 0,406 
6 27,65487 0,476 
7 29,668045 0,547 
8 28,641746 0,510 
9 29,665109 0,547 
10 31,369333 0,612 
11 31,648928 0,623 
12 31,489585 0,617 
13 31,010469 0,598 
14 31,569748 0,620 
15 32,253867 0,647 
16 31,881553 0,632 
17 31,91185 0,633 
18 33,215936 0,686 
19 39,654416 0,978 
20 43,62 1,183 
21 40,381072 1,014 
22 35,830096 0,798 
23 31,406486 0,613 
24 27,542123 0,472 

TOTAL MWH 754,62049 15,053 
TABLA  5.2.2.1-11  PÉRDIDAS DE POTENCIA DEL 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIO 

 

El 15.053 Mwh representan el 1.99% de pérdidas diarias 

del sistema de distribución de  la Empresa Eléctrica Los 

Ríos. 

Para el cálculo de la energía mensual y anual lo ideal seria 

que con las pérdidas de potencia para la demanda máxima 

y el factor de pérdidas de la curva de carga de la línea 

primaria se determine las pérdidas de energía. El valor de 
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las pérdidas de energía para el sistema de las líneas 

primarias se calcula con la expresión. 

          n 

E = Σ FPK PK x 720 (MWH) 

         K=1 

Donde:  

E: Pérdidas de energía 

FPK: Factor de pérdidas de las líneas primarias K 

PK: Pérdidas de potencia para la demanda máxima de la 

línea primaria K. 

En nuestro caso el factor de pérdida que vamos a utilizar 

es el del sistema que tiene un valor promedio de 0.53 y las 

pérdidas de cada uno de los alimentadores donde los 

valores totales los mostramos en la tabla 5.2.2.1-12, ya 

que como hemos mencionado no tenemos las mediciones 

de los alimentadores. 

 

Pérdidas de Energía 

  MWH % 

Diarias 15,053 1,99 

Mensuales 451,54 2,07 

Anuales 5418,45 2,26 

 TABLA 5.2.2.1-12 PÉRDIDAS DE ENERGÍA DEL 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIO. 
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5.2.2.2 Análisis de Resultados  

 Las pérdidas de energía anual de EMELRIOS 

fueron de 5418.45 MWH con un porcentaje de 2.26. 

Estas pérdidas podemos reducirlas si tenemos un 

sistema de medición a la salida de los 

alimentadores, el cual nos permita saber la 

demanda en cada uno de ellos tratando de 

balancear el sistema y con esto reduciríamos las 

pérdidas y mejoraría la calidad del sistema. 

5.2.3 Cálculo de las pérdidas de los transformadores de 

distribución. 

             

5.2.2.3 Observaciones y Metodología Aplicada 

 

Para el cálculo de las pérdidas de energía en los 

transformadores de distribución necesitamos la 

siguiente información. 

− Pérdidas de potencia en el núcleo para cada uno 

de los transformadores. 

− Pérdidas de potencia en cobre para cada uno de 

los transformadores a potencia nominal. 

Las pérdidas de potencia fija que son las del núcleo, 

se las obtiene únicamente sumando, las potencias 

de pérdidas individuales. 
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                   n                      n 

P = Σ (P0i) 5kva +   Σ (P0i) 10kva  + ……….          

                i=1                      i=1    

Donde: 

P: Pérdidas de potencia totales en el núcleo. 

P0i: Pérdidas de potencia promedio por capacidad de 

transformador. 

 

Las pérdidas de potencia en el cobre se obtienen 

multiplicando las pérdidas totales a potencia nominal 

por el factor de utilización de los transformadores, 

este resultado vendría a ser las pérdidas a demanda 

máxima. 

 

             n                            n 

P = Σ (Pci x FU2) 5kva +   Σ (Pci x FU2) 10Kva  + ……….          

             i=1                         i=1    

 

Donde: 

 

P:  Pérdidas de cobre totales a demanda máxima. 

Pci: Pérdidas de cobre promedio por capacidad del 

transformador. 

FU:  Factor de utilización. 
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Pérdidas de Potencia y Energía de los Transformadores de 

Distribución. 

 

En el caso de las pérdidas de energía en el núcleo diarias, se 

multiplica las pérdidas totales en potencia por las 24 horas; para 

las pérdidas mensuales por 720 horas y para las pérdidas 

anuales por 8640 horas. 

 

Las pérdidas de energía en el cobre de los transformadores se 

determinan aplicando el método utilizado para el sistema de 

subtransmisión. Por no disponer de la curva de carga a la entrada 

de los transformadores,  utilizamos la curva general del sistema. 

 

En la siguiente tabla presentamos algunas de las pérdidas en 

vacío y cobre de los transformadores de distribución y la cantidad 

de transformadores que tenemos clasificados por su capacidad. 

 

PÉRDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES DE 
DISTRIBUCIÓN 

KVA CANTIDAD KVA TOTAL 

PÉRDIDAS 

(W) 

      Po Pcc 

3 107 321 30 100 

5 212 1060 40 115 

10 976 9760 70 165 

15 670 10050 95 240 

25 606 15150 140 360 
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37,5 184 6900 190 500 

50 416 20800 225 635 

75 82 6150 290 880 

100 71 7100 350 1000 

167 7 1169 450 1625 

30 8 240 156 432 

45 25 1125 212 599 

112,5 9 1012,5 360 1125 

150 5 750 420 1455 

400 2 800 640 2370 

500 3 1500 700 2600 

1000 1 1000 1000 4500 

TABLA 5.2.3.1-1  PÉRDIDAS DE VACIO Y COBRE DE LOS 
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN 

 

Demanda máxima del sistema: 42.89, porque están restadas las 

pérdidas del sistema de subtransmisión y distribución. 

Potencia total en transformadores de distribución: KVA/fp = 88.42 

MW 

Factor de utilización: 48.71%. 

En la siguiente tabla mostramos los cálculos de las pérdidas de 

potencia y energía de los transformadores de distribución. 

 

Pérdidas de los transformadores de distribución 

Carga instalada MW 81,49 

Demanda máxima que ingresa a los 

transformadores MW 
42,89 

Factor de utilización del Sistema 0,52 

Pérdidas en Vacío Totales (MW) 0,43 

Pérdidas en CU totales (MW) 0,32 

pérdidas totales de los transformadores MW 0,75 
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% de pérdidas en vacío 0,99 

% de pérdidas en el cobre a d Dmax 0,75 

% de pérdidas de potencia totales 1,74 

pérdidas de energía diaria en vacío MWH  10,20 

pérdidas de energía mensual en vacío MWH 306,00 

pérdidas de energía anual en vacío MWH  3672,00 

pérdidas de energía diaria en cobre MWH  4,11 

pérdidas de energía mensual en cobre MWH 139,39 

pérdidas de energía anual en cobre MWH  1672,70 

% de pérdidas de energía totales diaria 1,92 

% de pérdidas de energía totales mensual 2,04 

% de pérdidas de energía totales anual 2,24 

 TABLA 5.2.3.1-2 PÉRDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES 
DE DISTRIBUCIÓN 

 

5.2.2.4 Análisis de resultados. 

 

Las pérdidas de energía en los transformadores de 

distribución anual son de 5344.7 MWH con 2.24% 

del total de las pérdidas técnicas en el año 2005.  

Las pérdidas de los transformadores de distribución 

se podrían reducir si EMELRIOS comienza hacer un 

monitoreo de los transformadores, para saber su 

factor de utilización, factor de pérdidas y si están 

trabajando en condiciones normales aprovechando 

la capacidad de los mismos, sin sobrecargarlos o 

subcargarlos. 
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5.2.3 Cálculo de las Pérdidas Técnicas del Sistema de 

Distribución Secundario  

 

Para determinar las pérdidas de potencia y energía se 

requiere de los diagramas unifilares de los circuitos de 

distribución secundarios, entonces para esto vamos a seguir 

la siguiente metodología. 

 

5.2.3.1 Observaciones y Metodología aplicada 

 

Para el cálculo de las pérdidas de potencia y 

energía de las redes secundarias tomamos las 

siguientes muestras y seguimos los siguientes 

pasos. 

 

Determinación de la Muestra. 

 

Uno de los métodos para determinar la muestra y 

que represente el universo, es la curva de 

distribución normal cuya ecuación es:  

 

 

Donde: 
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Z(1-α/2):  1.96 para un grado de confianza de (1-α) del 

95%, obtenidos de la  curva de distribución normal. 

p: probabilidad de ocurrencia (50%) 

q: probabilidad de no ocurrencia = 1-p 

e: error aceptable (1-10%) 

N: tamaño del universo 

n: tamaño de la muestra. 

 

Cabe indicar que no tomamos la muestra 

proporcional del universo de circuitos debido a que 

no contamos con los recursos necesarios para 

realizarlo, para el cual solo contamos con dos 

medidores y tomamos las siguientes muestras 

dependiendo del tipo de carga. 

   

Los tipos de carga se los dividió en residencial bajo 

(RB), residencial medio (RM), residencial (RA) y 

Comercial  - Artesanal (C-AR) 

 

Muestras para Determinar las Pérdidas en los 
Circuitos Secundarios 

ITEM LUGAR 
TIPO DE 

CARGA 

TRANSFORMADOR-

KVA 

1 
Eloy Alfaro Y 

By Pass 

Residencial 

Bajo 
Monofá - 50 



 120

2 El Mamey 
Residencial 

Alto 
Monofá-75 

3 

General 

Barona y 

Calderón 

Comercial-

Art 
Monofá-75 

4 
Avenida 

Universitaria

Residencial 

Medio 
Monofá-75 

5 Los Perales 
Residencial 

Medio 
Monofá-50 

6 

5 de Junio 

entre pedro 

Carbo y 27 

de Mayo 

Comercial-

Art 
Monofá-50 

7 
Eloy Alfaro y 

10 de Agosto

Residencial 

Medio 
Monofá-50 

8 

Mejía y 

Vargas 

Machuca 

Residencial 

Bajo 
Monofá-50 

TABLA  5.2.4.1-1 MUESTRAS PARA DETERMINAR LAS PÉRDIDAS 
EN LOS CIRCUITOS SECUNDARIOS 

 

 

 

Luego: 

−    Levantamiento físico (ANEXO 8) de las redes 

secundarias, para obtener el diagrama unifilar 

del circuito, calibre de conductor, longitud del 

vano, números de usuarios, capacidad del 

transformador, número de luminarias, postes. 
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−    Se instaló medidores a las salidas de los 

transformadores por un mes para determinar 

la demanda que se produce en ese circuito. 

−    Se calculó la energía promedio que debería 

consumir cada abonado de los circuitos 

secundarios de la muestra tipo. 

 

     

                 Pm =   KWH / n x T 

 

Donde: 

                                          

Pm: Potencia promedio de un abonado 

 

KWH: Energía promedio mensual del Circuito 

a esto le restamos la energía consumida por 

las luminarias 

 

T: periodo de tiempo. 

n: números de abonados 

Como sabemos, las pérdidas son debidas a 

las corrientes que circulan por los 

conductores de la red, como producto del 

consumo de energía por parte de los 

abonados y de las luminarias. La estrategia 
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es calcular las pérdidas en cada tramo del 

circuito debido a la corriente total que circula 

por el tramo y al final sumar las pérdidas en 

los tramos, para así obtener las pérdidas del 

circuito. 

Con el levantamiento físico obtuvimos 

cuantos abonados y luminarias van en cada 

poste (nodo), así podemos saber la potencia 

que va en cada nodo y determinar las 

pérdidas como observamos a continuación. 

 

 

 

 

 

P

ara determinar las pérdidas en el vano 2-3 

seguimos los siguientes pasos. 

 

P2-3 = (2*I32 + IL2)*r*L 

 

P2-3: Pérdidas del vano. 

I3: Corriente debido a los abonados en el 

poste 3 

IL: Corriente de las luminarias en el nodo 3 
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r: Resistencia del conductor en Ω/Km. 

L: Longitud del vano. 

 

Para determinar las pérdidas en el vano 1-2 

 

P1-2 = (2*I22 + IL2 + 2Ia)*r*L  

P1-2: pérdidas del vano. 

I2: corriente debido a los abonados en el 

poste 2 

IL: corriente de las luminarias en el nodo 2 

Ia corriente del vano anterior (I3 + IL/2) 

r: resistencia del conductor en Ω/Km. 

L: longitud del vano. 

 

Multiplicamos la corriente de los abonados 

por dos porque son dos fases. 

 

Para determinar la potencia promedio de los 

abonados de cada poste (nodo), 

multiplicamos la potencia promedio de cada 

abonado por el número de abonados que 

tenemos en cada poste, el número de 

abonados es dividido para dos porque 

asumimos que el sistema está balanceado, 

esto es en el caso que sean pares; si son 
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impares asumimos que en una línea hay un 

abonado mas.  

 

Pmn = Pm x n. 

 

Pmn: potencia promedio del nodo 

Pm: potencia promedio del abonado. 

n: numero de abonado que salen del poste  

 

Con la potencia promedio de los abonados 

por nodo determinamos la corriente debido al 

consumo de los abonados en ese nodo. 

I2: Pmn/Vx Fc x Fp. 

 

Pmn: potencia promedio debido al consumo 

de los abonados 

V: voltaje aplicado 

Fc: factor de carga depende del estrato para 

determinar la máxima corriente. 

Fp: factor de potencia dependiendo del 

estrato. 

La corriente que cada luminaria tendría 

dependerá del tipo de lámpara para ello se 

utilizara la potencia real, que es la suma de la 

potencia nominal y lo que consumen los 
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accesorios, para el calculo de IL se aplica la 

siguiente formula. 

 

IL = Preal/VxFpl 

 

Preal: potencia real de la luminaria 

V: voltaje aplicado 

Fpl: factor de potencia de la luminaria. 

En la siguiente tabla se presentan los 

diferentes tipos de luminarias 

 

 

 

 

 

 

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS 

DESCRIPCION 

POTENCIA 

(W) 

PÉRDIDA 

(W) 

POTENCIA 

REAL (W) 

FACTOR DE 

POTENCIA 

125 39,6 164,6 0,54 

175 59,2 234,2 0,54 MERCURIO 

250 79,8 329,8 0,49 

70 17,18 87,18 0,35 

100 17,8 117,8 0,89 

150 22,7 172,7 0,89 

250 49,92 299,92 0,9 

SODIO 

400 37,97 437,97 0,88 

TABLA  5.2.4.1-2  CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS 
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En la siguiente tabla presentamos algunos de 

los factores para los estratos que vamos a 

utilizar. Estos factores son los más comunes 

que se presentan para estos estratos, y  

fueron tomados de la empresa eléctrica 

Milagro, ya que no se pudo tomar de los 

medidores instalados porque esto no 

registraba la demanda cada hora, sino la 

total. 

 

FACTORES PROMEDIOS POR ESTRATO 

ESTRATO 

FACTOR 

DE CARGA 

Fc 

FACTOR DE 

PÉRDIDAS 

Fp 

FACTOR 

DE 

POTENCIA 

fp 

RESIDENCIAL BAJO 0,521 0,312 0,946

RESIDENCIA MEDIO 0,519 0,308 0,888

RESIDENCIAL ALTO 0,452 0,245 0,865

COMERCIAL-

ARTESANAL 0,582 0,378 0,893

TABLA  5.2.4.1-3  FACTORES PROMEDIOS POR ESTRATO 

 

Cálculos de las Pérdidas de Potencia 

Con el procedimiento descrito para calcular las 

corrientes se calculan las pérdidas en cada tramo 

del circuito secundario para así proceder a 

determinar las pérdidas de potencia totales en cada 

circuito secundario. En la tabla  5.2.4.1-4   se 
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presenta el cálculo de las pérdidas para una de las 

muestras tomadas. 

 

TABLA  5.2.4.1-4   PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO   

 

 

 

 

 

PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO (MUESTRA) 

Circuito: Eloy Alfaro y By Pass; conductor de BT ACSR Nº 2 

KVA: 50 Estrato: Residencial Bajo Demanda KWH/mes 9970 

Postes Vano (m) Acometidas Pmn Luminarias corrientes 

Perd 

(W) 

    120 240    Pot. Real Tipo Fp Inod IL Ia   

1 0 6 1 730,4 299,92 Na 0,9 12,35 1,39 68,41 271,5

2 60 5 2 786,6 299,92 Na 0,9 13,30 1,39 0,00 17,69

3 60 6 1 730,4 299,92 Na 0,9 12,35 1,39 0,00 15,27

4 35 8 2 1011 234,2 Hg 0,54 17,10 1,81 50,40 164,4

5 35 7 0 899 234,2 Hg 0,54 15,20 1,81 34,30 81,77

6 40 9 0 899 172,7 Na 0,89 15,20 0,81 0,00 15,34

7 15 8 2 1011 234,2 Hg 0,54 17,10 1,81 0,69 7,32 

8 35     0 299,2 Na 0,9 0,00 1,39 0,00   

9 50     0     0 0,00 0,00 0,00   

Totales 330 49 8 6068 2074,26   0 102,60 11,78 153,80 573,4

Demanda 

(KWH/mes

) de los 

abonados 

9223,2664 

        %perd 4,04 

Resistenci

a del 

Conductor 

(ohm/Km.) 

0,829 

          

Pm (W) 224,73846           
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Resumen de las Pérdidas de Potencia de los 

Circuitos Muestras. 

 

PÉRDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS SECUNDARIOS 

MUESTRA UNIVERSO 

TIPO 
TOTAL DE 

CIRCUITO 

PÉRDIDAS 

(W) 

PRO. 

PERD 

(W) 

TOTAL DEL 

CIRCUITO 

PÉRDIDAS 

TOTALES 

(KW) 

RB 2 833,44 416,72 1260 525,07 

RM 2 918,89 459,44 115 52,84 

RA 2 1203,22 601,61 1778 1069,66 

C-

ART. 2 1080 540,00 233 125,82 

    

TOTAL 
(KW) 1773,39 

TABLA  5.2.4.1-5   PÉRDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIOS 

 

De la tabla No. 5.2.4.1-5   se tiene que las pérdidas 

de potencia residenciales es de 1647.57 KW y las 

pérdidas comerciales - artesanales de 125.82 KW 

dando como resultado 1773.39 KW y 4.2% de 

pérdidas de potencia en los circuitos secundarios. 

 

Cálculo de las pérdidas de energía. 

 

Para el cálculo de las pérdidas de energía vamos a 

utilizar el mismo método que utilizamos para el 

sistema de subtransmisión. 
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E = P x Fp x T 

Donde: 

 

E: Pérdida de energía 

P: Pérdida de potencia. 

Fp: Factor de pérdida 

T: Periodo de tiempo: 24 – 720 – 8640 horas. 

 

En la tabla mostramos los resultados de las 

pérdidas de energía diarias, por mes y por año. 

 

PÉRDIDAS DE ENERGIA DE LOS CIRCUITOS SECUNDARIOS 

CIRCUITO 

SECUNDARIO   

PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

MWH 

TIPO 

PÉRDIDAS 

(KW) 

FACTOR 

DE 

PÉRDIDA
DIARIA MENSUAL ANUAL

RB 525,07 0,312 3,93 117,95 1415,42

RM 52,84 0,308 0,39 11,72 140,60 

RA 1069,66 0,245 6,29 188,69 2264,26

C-IND 125,82 0,378 1,14 34,24 410,92 

TOTAL 1773,39   11,75 352,60 4231,20

TABLA 5.2.4.1-6             PÉRDIDAS DE ENERGIA DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIOS 
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Pérdidas en Acometidas y Medidores. 

 

De estudios que se han realizado para otros 

sistemas eléctricos se conoce que estos elementos 

aportan al total de pérdidas tanto en potencia como 

en energía con aproximadamente 0.5%(2), siendo las 

bobinas de voltaje de los equipos de medición los 

que aportan con casi la totalidad de las pérdidas. 

 

5.2.3.2 Análisis de Resultados  

De los resultados obtenidos podemos darnos 

cuenta que la mayor cantidad de pérdidas técnicas 

de energía las tenemos en las zonas residencial 

alta con 2264.21 MWH anuales, seguidas de la 

zona residencial baja con 1415.42 MWH anuales. 

Estas pérdidas podemos reducirlas mejorando la 

calidad del sistemas in hacer una mayor inversión 

pero teniendo los materiales y equipos necesarios 

para hacerlos, como por ejemplo, colocando el 

transformador en el centro de carga, etc. 
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5.2.4 Cálculo de las Pérdidas Comerciales o Pérdidas no 

Técnicas. 

 

Antes de proceder al cálculo de las pérdidas no técnicas 

daremos algunas definiciones sobre energía disponible y 

facturada. 

 

Energía disponible. 

Es la energía que tiene la empresa para dar servicio a todos 

los usuarios a través de las redes de distribución y que para el 

mes de mayo del 2005 fue de 22’121.935 KWH y para todo el 

año de 242’263481 KWH 

 

Energía Facturada 

La energía facturada corresponde a la venta de energía y se 

la contabiliza de acuerdo al tipo de abonado, residencial, 

comercial, industrial, entidades oficiales, etc. Y la energía 

facturada de EMELRIOS en el mes de mayo fue de 

14’559.627 KWH y en el año fue de 165’007915 KWH. 

 

Energía de Pérdidas. 

 

La energía de pérdidas está determinada por las pérdidas 

técnicas y las pérdidas no técnicas. Las pérdidas técnicas 
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consideran las pérdidas en los transformadores de potencia, 

líneas de subtransmisión y distribución, circuitos secundarios, 

acometidas y medidores, mientras que las pérdidas no 

técnicas consideran por error, fraude, conexiones 

clandestinas, conexiones ilegales, no identificadas y 

administrativas. 

 

5.2.4.1 Observaciones y Metodología Aplicada 

 

Para el cálculo de las pérdidas de energía 

comerciales lo vamos hacer mensual y anual, ya 

que EMELRIOS no dispone de información de 

facturación diaria, y vamos a seguir el siguiente 

procedimiento. 

 

Las pérdidas comerciales es la diferencia entre las 

pérdidas totales y las pérdidas técnicas. Las 

pérdidas totales es la diferencia entre la energía 

disponible y la facturada. Entonces de estas 

definiciones tenemos las siguientes ecuaciones. 

P = Ec – Ef 

Donde: 

P: pérdidas de energía totales 

Ec: energía disponible 

Ef: energía facturada 
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Luego: 

 

Pc = P - PT 

 

Donde: 

Pc: pérdidas de energía comerciales 

PT: pérdida de energía técnicas 

 

Cálculo de las Pérdidas Comerciales o no 

Técnicas. 

En la siguiente tabla No. 5.2.5.1.1 mostramos el 

cálculo de las pérdidas comerciales con su 

respectivo porcentaje 

 

Pérdidas de Energía Comerciales 

Mes (Mayo) Año (2005) 
Descripción 

KWH % USD KWH % USD 

Energía Disponible  22121935,00 100,00 2212193,50 242263481,00 100,00 24226348,10

Energía Facturada 14559627,00 65,82 1455962,70 165007915,00 68,11 16500791,50

Pérdidas Totales  7562308,00 34,18 756230,80 77255566,00 31,89 7725556,60 

Pérdidas Técnicas  1652880,00 7,47 165288,00 19718530,00 8,14 1971853,00 

Pérdidas 

Comerciales  5909428,00 26,71 590942,80 57537036,00 23,75 5753703,60 

TABLA 5.2.5.1-1 PÉRDIDAS DE ENERGIA COMERCIAL 
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5.2.4.2 Análisis de resultados. 

Las pérdidas comerciales representan el 26.71% del 

total de las pérdidas mensuales y el 23.75% de las 

pérdidas anuales, tomando en cuenta un costo 

promedio del valor al que compran la energía de 

0.10 USD tenemos que EMELRIOS pierde 

590,942.8 USD en un mes y 5’753,703.6 USD en un 

año. Estas pérdidas si se las puede disminuir a cero 

ya que estas pérdidas no son debido a fenómenos 

naturales, sino producidas por el hombre 

(instalaciones clandestinas, hurto, etc.).  

 

Esto quiere decir que EMELRIOS, al año esta 

perdiendo 7’725,556.24 USD. En el siguiente 

capitulo vamos a ver algunos métodos para reducir 

estas pérdidas de energía en especial las pérdidas 

comerciales que son producidas por el hombre y 

que pueden llegar a un valor muy pequeño 
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5.3  Análisis y Resultados de las pérdidas técnicas y no técnicas de la 

Empresa Eléctrica Los Ríos. 

 

Para este análisis debemos saber el rango de pérdidas aceptable según 

entendidos de la materia son para las pérdidas técnicas de energía del 10 al 

12% y para las pérdidas no técnicas de energía del 2 al 4%. 

Las pérdidas técnicas obtenidas son del 8.41% anuales, estando un poco 

menor al rango aceptado por EMELRIOS lo cual es muy bueno, por lo cual no 

vamos a hacer un plan estratégico para reducir las mismas, sino a dar algunas 

sugerencias y/o ideas para mejorar la calidad del sistema, que indirectamente 

reducimos las pérdidas de energía. 

 

Las pérdidas no técnicas de energía obtenidas son de 23.75% anuales, 

estando estas pérdidas por encima del rango del 2 al 4% esto es una 

diferencia del 20% aproximadamente que son pérdidas para la Empresa, por lo 

cual en el capitulo siguiente   vamos a hacer un gran énfasis para reducción de 

las mismas. 
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CAPITULO 6 

6. PLAN ESTRATEGICO PARA LA REDUCCION DE 

PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN LA EMPRESA ELECTRICA 

LOS RIOS. 

 

6.1 Introducción. 

 

Las pérdidas de energía es el mayor problema que existe en la 

empresa eléctrica y dependiendo del porcentaje de pérdidas que 

tiene cada empresa se puede calificar como eficiente o deficiente, el 

porcentaje de pérdidas aceptadas por EMELRIOS, es de 10 al 12% 

para las pérdidas técnicas de energía y del 2 al 4% para las pérdidas 

no técnicas de energía. 

 

En EMELRIOS las pérdidas técnicas de energía anual es de 8.41% y  

las pérdidas no técnicas 23.75%, lo cual quiere decir que tiene un 

sistema deficiente, esto se debe a diferentes causas. Para obtener 

una reducción de pérdidas y que estén bajo un nivel aceptable debe 

haber una inversión económica, eficiente administración y 

actualización tecnológica de los Equipos. 

            Para el análisis costo – beneficio de la reducción de pérdidas 

de energía nos vamos a enfocar a reducir las pérdidas comerciales 
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(Pérdidas no técnicas), porque estas necesitan una menor inversión 

y se tiene una mayor recuperación en comparación con la reducción 

de las pérdidas técnicas. Debemos recalcar que la empresa eléctrica 

no cuenta con los equipos necesarios para el desarrollo de nuestro 

Proyecto de Tesis, en este capitulo utilizaremos valores teóricos y no 

valores de campo para el análisis de los resultados según la 

metodología aplicada   

 

6.2 Plan Estratégico para la Reducción de Pérdidas de Energía 

Todo plan que se vaya a realizar debe tener consecuencia lógica a 

fin de determinar los problemas existentes y las causas que los 

producen, como es normal existen unos problemas de fondo, que 

deben ser afrontados, para lo cual se requiere involucrar todo el 

personal de la empresa. 

Uno de los problemas de fondo de la mayoría de las empresas 

eléctricas distribuidoras son las pérdidas comerciales, por lo cual 

vamos hacer un gran énfasis en los métodos para la reducción de 

estas pérdidas de energía. 

 

6.2.1 Reducción de las Pérdidas Técnicas   

Como sabemos las pérdidas técnicas son debido a 

fenómenos naturales desde el punto de vista eléctrico (efecto 

joule, etc.) por lo cual no podemos reducir estas pérdidas. 

Como las pérdidas técnicas están en un rango aceptable 

según entendidos de la materia no vamos a enfatizar mucho  
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en la reducción de ellas, pero en el capitulo 2 se enunciaron 

varios métodos para reducir las mismas como son: 

Balancear la carga. 

Mejorar el factor de potencia. 

Transformar líneas monofásicas en trifásicas. 

Cambio de conductor. 

Cargabilidad de los transformadores. 

Transformador económico. 

Ubicación optima del transformador de distribución. 

 

6.2.1.1 Reducción de Pérdidas Técnicas en el Sistema de 

Subtransmisión.  

Las pérdidas de energía del sistema de subtransmisión a     

69 KV  fueron de 1.49% en el año 2005.  

 

6.2.1.1.1 Métodos aplicados. 

Para reducir las pérdidas de Subtransmisión se 

necesitan reemplazar materiales como: 

Transformador de mayor capacidad, cambio de 

conductores (que directamente disminuyen las 

pérdidas técnicas de energía) este cambio de 

materiales se lo realiza porque termino su periodo de 

vida útil o en el sistema existe sobrecarga. El método 

que se aplico para encontrar las pérdidas de 1.49 % 

es el programa EDSA. 
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6.2.1.1.2 Análisis de resultados 

 Según el método aplicado, la Empresa Eléctrica no 

debería invertir para la reducción de perdidas de 

Subtransmisión porque el Sistema tiene un promedio 

de interrupción de 2 veces al año que es un nivel 

normal, actualmente existe problema en la 

Subestación Ventanas pero esto es debido que la 

Generadora Sibimbe al entrar al Sistema 

interconectado Nacional tiene problema de 

sincronización de los Equipos  

 

6.2.1.2 Reducción de pérdidas de líneas primarias de 

distribución. 

Para la reducción de las pérdidas en sistema de distribución, 

veremos algunos métodos. 

 

6.2.1.2.1 Métodos Aplicados. 

Para reducir las pérdidas técnicas del sistema de 

distribución tomaremos un ejemplo de un cambio de 

linea Monofásica  a linea trifásica (trifaseamiento) 

de la linea Hcda. La Julia - Caracol. Al hacer este 

cambio estamos reduciendo la resistencia de los 

conductores y balanceando carga, aumenta la 

eficiencia y la capacidad, reduciendo las pérdidas, 
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para hacer este cambio debe tomarse en cuenta 

que la capacidad del conductor debe superar el 2/3 

de su capacidad nominal, de ser así seria una 

inversión injustificada, para ello se determina la 

corriente del conductor a máxima demanda, con lo 

cual se determina si es mayor o no a los 2/3 de su 

capacidad nominal, con esto podemos saber si se 

realiza el cambio o no. Pasado los 2/3 parte de la 

corriente nominal sobre él existirá una sobrecarga y 

puede dejar sin servicio a los usuarios y esta 

sobrecarga produce un exceso de pérdidas. La 

misma que si pasa del 120% hará que el conductor 

pierda su vida útil.  

 

6.2.1.2.2 Análisis de Resultados.    

En la siguiente tabla detallamos los rubros de los Materiales y 

mano de Obra del trifaseamiento de la Hcda. La Julia - 

Caracol 

EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A.              FECHA: Febrero  21, 2007 
DEPARTAMENTO TECNICO  AREA  DE 
ESTUDIOS Y DISEÑOS      Ing. Angel  Román  Valdéz 
LISTADO DE MATERIALES POR 
ESTRUCTURA      CANTON :  

PROYECTO : 
TRIFASEAMIENTO LINEA HCDA.  AL JULIA – 
CARACOL     25000  

    CP CP2 CR2 BA TT CANT. V.UNIT. 
V. 

TOTAL 

ITM MATERIALES 69 3 11 4 17       

P756111350 POSTE DE HORM. DE 11 mts. 350 kgs. 69     69 126,00  8.694,00

P756111500 POSTE DE HORM. DE 11 mts. 500 kgs.  3 11 4  17 141,75  2.409,75
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CV00770240 
CRUCETA T. Mult. DE 2 3/4"*2 3/4"* 
1/4"*2.40 Mts. 69 6 22   97 31,50  3.055,50

B240100000 BASTIDOR DE 1 VIA 69 3 22 4  98 1,89  185,22

B460010010 BLOQUE DE ANCLAJE     17 17 7,35  124,95

PP00058712 PERNO PIN 5/8*7 1/2 138 12    150 2,78  417,00

PRC0058012 PERNO ROSCA CORRIDA 5/8x12  6    6 3,68  22,08

PM00058010 PERNO MAQUINA 5/8 * 10" 138 6 11   155 1,89  292,95

PM00058012 PERNO MAQUINA 5/8*12"  3    3 2,00  5,99

PO00058010 PERNO DE OJO 5/8*10"    12  12 3,15  37,80

PO00058012 PERNO DE OJO 5/8*12"   33   33 3,17  104,64

P372010028 PIE DE AMIGO 1/2"*1/4*28" 138 12 44   194 3,68  712,95

T918180058 TUERCA DE OJO 5/8   33   33 1,26  41,58

V140010180 VARILLA DE ANCLAJE 5/8"*1.8 m     17 17 7,35  124,95

PP00190220 
PERNO PIN EXT, PUNTA DE POSTE 
SIMPLE 69  11   80 7,88  630,40

PP00190000 
PERNO PIN EXT, PUNTA DE POSTE 
DOBLE  3    3 8,93  26,79

PM00012112 PERNO MAQUINA DE 1/2x 1 1/2 138 12 44   194 0,79  153,26

A225220521 AISLADOR SUSPENSION 52-1   132 24  156 9,04  1.410,24

A225190554 AISLADOR TIPO PIN   55-5 207 18 11   236 4,96  1.170,56

A225215532 AISLADOR TIPO ROLLO 53-2 69 3 22 4  98 0,89  87,22

A225210542 AISLADOR RETENIDA 54-2     17 17 2,73  46,41

G660212440 
GRAPA RANURA PARAL.. 2 PERNOS 
4-4/0   66   66 4,62  304,92

G660150003 GRAPA MORDAZA DE 3 PERNOS     68 68 3,41  231,88

G660210210 
GRAPA DE UN PERNO- TIPO 
ANDERSON   33   33 2,21  72,77

G660230410 GRAPA T/PISTOLA #2-1/0   66   66 10,50  693,00

G660010002 GRAPAS ANGULARES #2    12  12 11,55  138,60

C712201020 CONDUCTOR Al. # 2/0 ACSR      31.860 2,07  65.950,20

C024100038 CABLE DE ACER GALV. 3/8     255 255 0,86  219,94

                  87.365,54
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Cuando hacemos un cambio de un alimentador 

monofásico a un trifásico ahorramos el 66.67% y si a 

este trifasamiento le aumentamos el calibre de 

conductor ahorramos el 83%, si el cambio es de un 

conductor #2 ASCR a uno de 2/0 ASCR, como lo 

detallamos a continuación. 

Pérdidas del sistema monofásico con un conductor 2 

ASCR: 

P = I2xRxL 

P = 0.819xI2xL 

 

EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A.                FECHA: 21-Feb-07  
DEPARTAMENTO TECNICO     -       AREA  DE 
ESTUDIOS Y DISEÑOS      CANTON : 0   
PROYECTO 
: 

TRIFASEAMIENTO LINEA HCDA.  AL 
JULIA – CARACOL        

          
NOMBRE DEL 
PROYECTO: ûûû

  MANO DE OBRA                 
           CANTIDAD V.UNIT. V. TOTAL 
  ERECCION DE POSTE DE 11 mts. 350 Kgs.      69 51,140 3.528,66
  ERECCION DE POSTE DE 11 mts. 500 Kgs.      17 51,140 869,38
  COLOCACION ANCLAS       17 6,740 114,58
  ARMADA DE ESTRUC. CP      69 10,110 697,59
  ARMADA DE ESTRUC. CP2      3 14,610 43,83
  ARMADA DE ESTRUC. CR2      11 20,220 222,42
  ARMADA DE ESTRUC. BA      4 14,610 58,44
  ARMADA DE TENSOR TT      17 7,300 124,10

  
TENDIDA DE CONDUCTOR DE AL. # 2/0 
ACSR      31.860 0,243 7.727,64

  DESBROCE Y ESTACAMIENTO      9 106,730 917,88
  TRANSPORTE POSTES      86 16,850 1.449,10

               15.753,62
                    
ABON.    :    0      ESTUDIO 0,00
COSTO/AB. #¡DIV/0!      MATERIALES 87.365,54
LONG. (KM) 0,00      MANO DE OBRA 15.780,12
  0      DT. IMPREVISTOS 10.314,57
        IVA 12 % 13.615,23

                  127.075,45
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Donde: 

P: pérdida de potencia 

I: corriente del sistema 

R: resistencia del conductor 

L: longitud del alimentador 

 

Pérdidas del sistema trifásico con conductor  2/0 ASCR, 

considerando que el sistema está balanceado, 

P = {(I/3)2 + (I/3)2 + (I/3)2}xRxL 

P=0.3333xI2xRxL 

Con el trifasamiento y bajo las mismas condiciones de 

carga del sistema monofásico, tenemos que nosotros 

ahorramos un 66.67%. 

Con el cambio de conductor tenemos que: 

P = 0.3333x(0.413)xI2xL 

P = 0.137xI2xL 

Esto quiere decir que nosotros ahorramos el 83.27% de 

pérdidas de potencia. 

Este cambio de línea monofásica a trifásica La Julia – 

Caracol se la hace debido a que pasó el tiempo de vida 

útil de los materiales, con este cambio obtendremos 

mayores beneficios tales como: Aumento de la 

capacidad del servicio del Sistema, reducción de 

pérdidas técnicas de energía, menor interrupción del 
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servicio, pérdida del servicio parcial y no total, 

regulación del Voltaje, confiabilidad del sistema,         

 

 

6.2.1.3 Reducción de Pérdidas de líneas secundarias de 

distribución. 

 

6.2.1.3.1 Métodos Aplicados 

 

Los Transformadores de Distribución pueden 

duplicar su porcentaje de pérdidas si operan a 

cargas muy bajas (por las pérdidas en vacío) y así 

mismo por cargas muy altas (por pérdidas 

combinadas, vacío y carga). 

 

La curva “U” de los transformadores define que un 

transformador está trabajando eficientemente si 

trabaja entre un 50 y 70% de su capacidad nominal, 

sino está dentro de este intervalo el transformador 

está trabajando ineficientemente. 
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GRAFICA 6.2.1.2.1-2 CURVA “U” DE LOS 
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN  
 

Para reducir las pérdidas de los transformadores de 

distribución, podemos hacer un cambio de los 

trasformadores por uno de mayor capacidad. Pero 

para que el cambio sea justificado el transformador 

actual debe estar sobrecargado porque de lo 

contrario el cambio seria injustificable. 

 

 

6.2.1.3.2 Análisis de Resultados. 

Para obtener un resultado analizaremos el 

siguiente: Ejemplo 

Tenemos un transformador de 50 KVA y cuya 

demanda máxima es de 42 KVA, el cual lo vamos a 

cambiar por un transformador de 75 KVA. Para este 

análisis vamos a tomar un factor de pérdidas de 0.6 

para ambos transformadores. Las características de 

cada transformador las presentamos en la tabla 

6.2.1.2.1-2 
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Características de los 

T/D 

KVA Po (W) Pcc (W)

50 225 635 

75 290 880 

TABLA 6.2.1.2.1-2  CARACTERISTICAS DE LOS 
TRANSFORMADORES 
 
Donde las pérdidas de cada transformador las 

vemos en la tabla 6.2.1.2.1-3. 

 

 

 

 

 

TABLA 6.2.1.2.1-3    PÉRDIDAS DE LOS 
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION. 

 

Al mes reduciremos las pérdidas 27.54 KWH, que 

representarían 2.75 USD. Ahora con el análisis 

costo beneficio sabremos en que tiempo 

recuperamos la inversión.  

 

Del análisis costo beneficio podemos saber que no 

es conveniente tratar de reducir las pérdidas 

cambiando un transformador por otro, porque el 

Pérdidas de los Transformadores de Distribución 

KVA F.U.

Po 

(kwh/mes)

Pcc 

(Kwh/mes) TOTAL 

AHORRO 

Kwh/mes 

50,00 0,84 162,00 193,56 355,56 

75,00 0,56 208,80 119,22 328,02 
27,54 
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tiempo de recuperación es muy grande que incluso 

no se alcanzaría a recuperar, ya que el 

transformador habría perdido su vida útil, pero el 

beneficio es muy grande porque con este cambio 

reducimos las interrupciones del servicio en las 

horas picos y evitamos daños a los artefactos 

eléctricos  y por ende mejoramos la confiabilidad del 

Sistema. 

 

 

6.2.2 Reducción de Pérdidas Comerciales 

 

Los objetivos principales de manera general para la reducción 

de pérdidas de energía son los siguientes. 

 

− Lograr una medición correcta y confiable de energía. 

− Lograr una correcta medición de energía vendida a 

clientes finales. 

− Prevenir la sustracción de energía. 

− Hacer conciencia en el personal que son ellos los que 

pueden hacer efectivo el control de pérdidas de energía 

comerciales. 

− Mejoramientos de los procesos. 

− Contar con un sistema de información de gestión 

eficiente. 
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− Ejecutar acciones legales para la penalización a 

infractores. 

Estos objetivos principales traerán como resultado lo 

siguiente: 

− Reducir las pérdidas de electricidad. 

− Reducir las cuentas por cobrar. 

− Mejorar la calidad del producto y el servicio. 

− Mejorar la percepción del cliente sobre la empresa. 

− Implantar procesos orientados a las necesidades del 

cliente. 

6.2.2.1 Reducción de Pérdidas Sociales 

 

Como sabemos las pérdidas sociales son aquellas en las 

que intervienen directamente el abonado del servicio para 

producir un perjuicio en contra de la empresa, al evitar que 

se facture el consumo real producido. Entre los métodos 

aplicados para la reducción de pérdidas sociales tenemos. 

 

6.2.2.1.1 Métodos aplicados 

− Contratación de servicio eléctrico. 

• Capacitación del personal. 

• Inversión de nueva tecnología. 

• Optimización de los recursos de los departamentos. 

• Realzar los valores éticos y morales.  
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− Destinar un departamento exclusivamente para realizar 

censos e inspecciones mensuales 

− Buena remuneración económica para dicho personal 

con el fin de evitar las coimas. 

− Capacitación del personal para detectar alteraciones en 

los medidores. 

− Un contrastador móvil (ANEXO 3), con el fin de corregir 

(calibrar) en el sitio aquellos medidores que son 

susceptibles. 

− Una mesa de contrastación (ANEXO 4) para aquellos 

medidores que necesitan ser llevados al laboratorio y 

requieren de una calibración respectiva. La reposición 

de los medidores se lo hará con el mismo personal que 

lo retiró, preferentemente en las primeras horas de las 

mañana siguiente, de esta forma se evitará perder el 

control de los medidores sacados, estos medidores 

serán instalados en cajas antihurtos, para que no sean 

intervenidos nuevamente, la cual ira con el respectivo 

sello de la empresa. 

− Instalación de medidores electrónicos por 

electromecánicos, estos tomaran la lectura de energía 

real. Evitando la manipulación por. 

o Imanes 

o Desgaste en los cojinetes 

o Puentes en la base socket 
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o Que paren el disco del medidor por cualquier 

método. 

o Que cambien las bobinas de corriente del medidor. 

− Instalación de cable antihurto para las acometidas. 

− Instalación de redes de distribución secundaria con 

cable preensamblado con el fin de evitar el hurto de 

energía.  

− Controlar que las luminarias de alumbrado público 

estén prendidas durante el día 

− Debido a gran nivel de pobreza que tiene el Ecuador, 

esto hace que para algunas personas le sea imposible 

pagar el consumo de energía, por este motivo hay que 

fomentar en dichos sectores el ahorro de energía  

− Cobrar a los infractores mediante lo establecido en la 

ley del Registro Oficial (ANEXO 5). 

 

6.2.2.1.2 Análisis de resultados 

 

Con los métodos expuestos para la reducción de 

pérdidas sociales podemos reducir en gran 

porcentaje estas pérdidas. Para todos los 

métodos a implementar necesitamos de 

personal capacitado y de una inversión. 
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Para el análisis costo beneficio vamos a hablar 

del cambio de las redes convencionales por las 

redes preensambladas con cable antihurto en 

las acometidas para la reducción de las pérdidas 

sociales. En Ecuador ya hay algunas empresas 

eléctricas distribuidoras que están 

implementando esta tecnología como son 

Empresa Eléctrica Quito, Ambato, Cuenca, 

Santo Domingo, Milagro. 

 

Redes Preensambladas, Cable Antihurto y Medidores Electrónicos 

(ANEXO 6) 

Comparación entre Redes Preensambladas y Convencionales 

A mediados de la década del 60, Electricité de Francia desarrolló y puso a 

punto la tecnología preensamblada para distribución secundaria, con 

conductores trenzados totalmente aislados hasta 1100 voltios, tal cual se 

la conoce hoy día. 

Este inteligente sistema distribuidor se constituyó rápidamente en 

contundente alternativa de recambio de las obsoletas líneas aéreas 

secundarias de cables desnudos o protegidos, habida cuenta que sus 

ventajas funcionales comparativas resultaron ser pocos menos que 

insuperables. El alto grado de seguridad para personas y cosas, el 

mantenimiento prácticamente nulo, la armonía convivencia con el medio 

ambiente, la impecable continuidad de servicio, la economía de montaje y 
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el excelente contenido estético, conforman, entre otras ventajas 

concurrentes, la esencia funcional de la Tecnología preensamblada BT. 

 

Particularmente destacable fue el desarrollo de los conectores aislados 

simple y doble dentado abulonados a perforación de aislación, con los 

cuales resultó factible efectuar las conexiones sobre el cable con tensión, 

protegiendo así el bien más preciado de este moderno sistema, esto es, 

el revestimiento de polietileno reticulado. 

 

La posterior incorporación de acometidas domiciliarias con cables 

concéntricos (antihurto) perfeccionó aún más el sistema, al posibilitar una 

fuerte reducción de las conexiones irregulares. 

El siguiente cuadro comparativo vamos a ver algunas de las ventajas de 

las redes preensamblas sobre las redes convencionales. 

DISTRIBUCION AEREA EN BAJA TENSIÓN 
LINEAS CONVENCIONALES VS PREENSAMBLADAS 

PARAMETROS COMPARATIVOS DE FUNCIONAMIENTO 
CALIFICACION DE LAS LINEAS 

PARÁMETRO CONVENCIONALES PREENSAMBLADAS
Seguridad p/ 
personas y 
cosas Baja 

Muy alta, merced a su 
total aislamiento 

Mantenimiento Alto Prácticamente nulo 

convivencia 
medio ambiente 

Dificultosa, 
problemas con 
arboledas 

Positiva Armonía con 
arboledas 

continuidad de 
servicio 

Baja, cortes por 
vientos y ramas 

insuperable, resiste 
clima adverso 

Retiros por 
refacción de 
fachada Complicados fáciles y rápidos 
Uso compartido 
de soportes Complicado sencillo y económico 
Inserción de 
alumbrado 
público 

requiere línea 
adicional 

está incluido en el 
mismo haz 



 153

Flexibilidad 
Trazado de línea Estándar Superior 
duplicación línea 
existente Dificultosa 

fácil emplazamiento 
segundo haz 

Perfomance 
eléctrica Estándar 

Superior, por menor 
impedancia 

esfuerzos sobre 
soportes Estándar 

Menores, p/ amarre 
de un solo cable 

Almacenamiento Estándar 
Menor volumen de 
acopio y registros 

aspecto visual Desfavorable 
Impecable. Mínimo 
impacto visual 

Conexiones 
Clandestinas Fáciles de Practicar 

Fuerte Rechazo a las 
mismas 

TABLA 6.2.2.2.2-1  CUADRO COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS DE LAS 
REDES PREENSAMBLAS SOBRE LAS REDES 
CONVENCIONALES 

 

Tiempos Comparativos de Montaje de Líneas Convencionales vs. 

Preensambladas. 

Esto estudio fue realizado por el Ing. Norberto enrique Verdecchia, 

especialista en tecnología preensamblada. 

 

A partir de la instalación de dos líneas aéreas secundarias de igual 

sección y longitud, en sus versiones convencionales y preensambladas 

respectivamente, nos proponemos a determinar la relación de los tiempos 

de montaje de cada una, con la supuesta intervención de una misma 

cuadrilla de montaje. 

 

Parámetros Comunes 

Longitud: L 

Sección: 3x70 + 1x25/50mm2 (5 conductores) 

Tipo de soportes: poste de 8m/Hº 

Vano Medio: 35m 
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Desarrollo. 

Línea convencional. 

Tmc: Tiempo total de montaje de la línea convencional 

Ts: Tiempo total de montaje de soportes 

 

Tc: tiempo total de montaje de los conductores convencionales 

La experiencia indica que: Tmc = Ts + Tc 

También es un hecho comprobado que: Ts = Tc = 1/2Tmc (1) 

Línea preensamblada. 

 

Nuevamente, Tmp = Ts + Tp (2): 

 

Tmp: tiempo total de montaje de la línea preensamblada 

Ts: tiempo total de montaje de los soportes (igual línea convencional). 

Tp: tiempo total de montaje del Haz Preensamblado 

 

Analicemos este último parámetro. En la línea convencional, cada 

conductor requiere la colocación de morsetería especifica, por el 

contrario, el haz preensamblado requiere morsetería especifica solamente 

en el neutro portante. Por lo tanto es valido afirmar para nuestro ejemplo, 

y la práctica asó lo corrobora, que Tp = 1/5Tc (3) 

 

Reemplazando (1) y (3) en 2 nos queda: 
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Tmp = 1/2Tmc + 1/5x1/2Tmc = 5/10Tmc + 1/10Tmc. 

 

Finalmente. 

 

Tmp = 6/10Tmc = 0.6Tmc. 

 

Se observa en nuestro ejemplo, razonablemente aplicable a montajes 

reales, el ahorro de mano de obras en el montaje de las líneas aéreas 

preensambladas, es del orden del 40% con respecto a la mano de obra 

de líneas aéreas convencionales.  

 

Costos comparativos de Montajes de redes convencionales vs. 

preensambladas 

 

Línea convencional 

 

Csc: costo de soportes 

Ccc: Costo de los cables 

Cac: Costo de los accesorios 

Cmoc: Costo de la mano de obra 

CTmc: Costo total del montaje 

 

Teniendo finalmente: 

CTmc = Csc + Ccc + Cac + Cmoc  (1) 
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Línea preensamblada 

Csp: costo de los soportes 

Ccp: costo del cable 

Cap: costo de los accesorios 

Cmop: Costo de la mano de obra 

CTmp: Costo total del montaje 

 

Finalmente: 

 

CTmp = Csp + Ccp + Cap + Cmop (2) 

 

A su vez, la experiencia acumulada corrobora que: 

 

− Los costos de los soportes convencionales y preensamblados son 

similares. 

− El cable preensamblado cuesta un 20% más que los cables 

convencionales 

− Si bien los accesorios preensamblados tienen costos unitarios algo 

superior a los convencionales, su cantidad en obra es inferior a estos 

últimos, por cuanto la línea preensamblada requiere accesorios 

solamente en el neutro portante, mientras que la línea convencional los 

requiere en todos sus conductores. Balanceando costos unitarios y 

cantidad, surge que los accesorios preensamblados y convencionales 

cuestan aproximadamente lo mismo. 
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− La mano de obra preensamblada es en promedio 40% menor que la 

convencional. 

 

Resumiendo: 

Csp = csc; Ccp = 1.2Ccc; Cap = Cac; Cmop = 0.6Cmoc 

 

Reemplazando estas igualdades en (2), nos queda. 

CTmp = Csc + 1.2Ccc + Cac + 0.6Cmoc (3) 

 

La suma de los costos Csc, Ccc y Cac da por resultado el costo total de 

los materiales que integran la línea convencional:  

Cmat = Csc + Ccc + Cac. 

Sumando a la vez la mano de obra convencional, se obtiene el costo total 

del montaje que se formula en (1) 

 CTmc = Cmat.c + Cmoc  

Cmat.c = CTmc – Cmoc (4) 

 

También la práctica indica que la mano de obra convencional representa 

en promedio el 30% del costo total de montaje convencional, del mismo 

modo que los costos de soporte, cables y accesorios en la línea 

convencional, conforman el 50%, el 30% y el 20% respectivamente del 

costo total de materiales. Formulemos esas igualdades: 

 

Cmoc = 0.3CTmc (5)   Csc = 0.5Cmat.c (6) 

Ccc  = 0.3Cmat.c (7)     Cac = 0.2Cmat.c (8) 
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Reemplazando las igualdades (4), (6), (7) y (8) en la ecuación (3), se 

obtiene: 

CTmp = 0.5 (CTmc – Cmoc) + 1.2x0.3 (CTmc – Cmoc) + 0.2 (CTmc – 

Cmoc) + 0.6Cmoc 

 

Se obtiene: 

CTmp = 1.06CTmc – 0.46x0.3CTmc 

 

Finalmente queda: 

 

CTmp = 0.95CTmc 

 

Ambas líneas se instalan al mismo costo inicial de montaje. 

 

Cuanto cuesta instalar una red preensamblada y una red 

convencional. 

Para esto tomamos el levantamiento físico de la parroquia Caracol en la 

ciudad de Babahoyo en la cual se instaló una red preensamblada, cuya 

longitud total es 359m. Para el levantamiento físico la red convencional 

simulamos el levantamiento y procedemos hacer una comparación real 

entre los materiales que se necesitan para hacer una red preensamblada 

y una convencional.  

En la tabla 6.2.2.2.2-2, mostramos el levantamiento físico de la red 

preensamblada y convencional respectivamente. 
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RED PREENSAMBLADA 
ITEM DESCRIPCIÓN P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 TOTAL

1 

CABLE 
PREENSAMBLADO 
AISLACION XLPE  0 0 50 33 45 43 44 43 44 57 359 

2 

MENSULA DE 
SUSPENSION 
PARA POSTE 
TENSION DE 
ROTURA 800Kg     1       1 1     3 

3 
PRECINTO 
PLASTICO   4 4 4 4 4 4 4 4 4 36 

4 
PROTECTOR 
PUNTA DE CABLE   3 3 4 3 6       4 23 

5 
PERNO DE OJO 
GALV. DE 5/8X10"   1   1 1 1     2 1 7 

6 
PERNO MAQUINA 
5/8X10     1   2   1 1     5 

7 

PINZA DE 
RETENSION 
AUTOAJUSTABLE 
1500Kg   1 1 1 2 2     2 1 10 

8 

PINZA DE 
SUSPENSION 
400/800Kg     1       1 1     3 

9 

TENSOR 
MECANICO CON 
GRILLETE         2 1       1 4 

10 
TUERCA DE OJO 
GALV. 5/8     1   1 1         3 

11 

CONECTOR 
DENTADO 
ABULONADO 
DCNL-5         3       3   6 

TABLA 6.2.2.2.2-2  LEVANTAMIENTO FÍSICO DE LA RED 
PREENSAMBLADA 
 

 

RED CONVENCIONAL 
ITEM DESCRIPCIÓN P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 TOTAL

1 RACK DE TRE VIAS   1 2 1 2 1 1 1 2 1 12 
2 ABRAZADERAS   2 4 2 4 2 2 2 4 2 24 
3 AISLADOR ROLLO   3 6 3 6 3 3 3 6 3 36 

4 
CABLE 1/0 AL. 
ASCR   0 50 33 45 43 44 43 44 57 1077 
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5 CONECTOR     X   X       X     
TABLA 6.2.2.2.2-3  LEVANTAMIENTO FÍSICO DE LA RED 
CONVENCIONAL 

 

En las tablas vamos a mostrar los valores unitarios y totales para hacer 

una comparación entre los costos de los materiales. 

 

 

 

 

 

 

RED PREENSAMBLADA 
ITEM DESCRIPCION TOTAL V/UNITARIO V./TOTAL

1 

CABLE 
PREENSAMBLADO 
AISLACION XLPE  359 3,58 1285,22

2 

MENSULA DE 
SUSPENSION PARA 
POSTE TENSION DE 
ROTURA 800Kg 3 2,7 8,1

3 PRECINTO PLASTICO 36 0,12 4,32

4 
PROTECTOR PUNTA DE 
CABLE 23 0,23 5,29

5 
PERNO DE OJO GALV. 
DE 5/8X10" 7 2,85 19,95

6 PERNO MAQUINA 5/8X10 5 1,7 8,5

7 

PINZA DE RETENSION 
AUTOAJUSTABLE 
1500Kg 10 6 60

8 
PINZA DE SUSPENSION 
400/800Kg 3 2,7 8,1

9 
TENSOR MECANICO 
CON GRILLETE 4 7,9 31,6

10 
TUERCA DE OJO GALV. 
5/8 3 1,7 5,1

11 
CONECTOR DENTADO 
ABULONADO DCNL-5 6 5,95 35,7

   TOTAL 1471,88
TABLA 6.2.2.2.2-4  VALORES UNITARIOS Y TOTALES PARA LA RED 
PREENSABLADA (ANEXO 7) 
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RED CONVENCIONAL 
ITEM DESCRIPCIÓN TOTAL V/UNITARIO V./TOTAL

1 
RACK DE TRE 
VIAS 12 5 60

2 ABRAZADERAS 24 4,5 108

3 
AISLADOR 
ROLLO 36 0,7 25,2

4 
CABLE 1/0 AL. 
ASCR 1077 0,7 753,9

5 CONECTOR       
   TOTAL 947,1

TABLA 6.2.2.2.2-5  VALORES UNITARIOS Y TOTALES PARA LA RED 

CONVENCIONAL 

Haciendo una comparación del total de inversión de los materiales 

tenemos que en una red preensamblada se invierte un 55% adicional que 

la red convencional, pero la diferencia está en el costo del cable  ya que 

el cable preensamblado tiene un valor de 3.58 USD y el convencional por 

los tres conductores un valor de 2.1 USD, lo que quiere decir es que el 

cable preensamblado cuesta un 70% adicional que el cable convencional. 

 

A simple vista podemos darnos cuenta que la diferencia del costo de la 

red preensamblado con la convencional no está en los soportes ni 

accesorios, pero si en el cable. 

 

Esto no quiere decir que la instalación total de la red preensamblada 

cueste un 70% adicional, porque hay que tener en cuenta que ahorramos 

en tiempo y mano de obra aproximadamente entre 30 a 40%. 

 

Lo dicho por el especialista argentino, Ing. Norberto Enrique Verdecchia y 

que no concuerda con nuestro medio es el valor del cable, que el dice que 

es un 20% más, pero que en Ecuador es 70% más. Entonces el costo del 
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total de la red preensamblada estaría entre un 30 a 40% adicional que la 

red convencional  aquí en Ecuador. 

  

Cuanto cuesta instalar una red preensamblada con cable antihurto  

Hay que tomar en cuenta que en esta red también se puso cajas 

antihurtos con medidores electrónicos. El levantamiento se lo realizó en 

Caracol. 

 

Descripción. 

Del levantamiento físico hecho en la ciudadela de la parroquia Caracol se 

encontró 46 usuarios de los cuales sólo 13 usuarios tenían medidores y 

los 33 restantes estaban hurtando energía. En un promedio de 100 

KWH/mes esto quiere decir que tenemos una pérdida mensual de 3300 

KWH/mes que representan 72%,  por un costo de la energía de 0.10 USD 

nos da un total de pérdida en dólares de 330 USD.  

 

Ahora con el sistema preensamblado instalado a los usuarios, evitamos 

los hurtos, instalaciones clandestinas, manipulación de los medidores, 

etc. Y recuperamos los 330 USD que estábamos perdiendo. 

 

En la tabla mostramos el levantamiento de red preensamblada. 
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Red Preensamblada con Cable Antihurto 
ITEM DESCRIPCION P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 TOTAL

1 

AISLADOR DE 
RETENIDA 54-2 
GAMMA 1   1   1 1         4 

2 

AISLADOR DE 
SUSPENSION 
GAMMA 2       4 4     2   12 

3 
AISLADOR TIPO 
PIN 55-5 GAMMA   1 2     1 1 1     6 

4 

ANCLA DE 
EMPUJE PARA 
POSTE DE 11M         2       1   3 

5 

ANCLA DE 
EMPUJE PARA 
POSTE DE 9M                 1   1 

7 

BLOQUE DE 
ANCLAJE DE 
HORMIGON 
ARMADO 
40X40X15cm 1 1 1 1 1 1       1 7 

8 

CABLE XLPE 1/0 
DE CU PARA 
BAJANTE DE 
TRANSFORMADOR         9       9   18 

11 

CABLE 
PREENSAMBLADO 
AISLACION XLPE                      359 

12 

CABLE 
CONCENTRICO DE 
CU                     1146 

13 
CABLE DE ACERO 
GALV. 3/8" 15 12 15 12 15 15       12 96 

14 

CABLE DE CU 
DESNUDO Nº 6 
AWG         12       12   24 

15 

CONECTOR 
DOBLE DENTADO 
DCNL-2   15 4 23 2 12 16 6 6 7 91 

16 

CONECTOR 
DOBLE DENTADO 
DCNL-5     3   4       4   11 

17 

CAJA DE 
POLICARBONATO 
PARA MEDIDOR   6 2 11 1 6 8 3 3 3 43 

18 

CONECTOR 
BULONADO TIPO-
U   1   1 3 1     2 2 10 

19 
DERIVADOR 
PLASTICO   7 2 11 1 6 8 3 3 3 44 
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20 

EXTENSION 
PUNTA DE POSTE 
SIMPLE   1       1 1 1     4 

21 

FUSIBLE NEOZED 
35A. MODELO 
IFN35   7 2 11 1 6 8 3 3 3 44 

23 
FUSIBLE NH 
200,400,630A         2       2   4 

24 
GRAPA TIPO 
PISTOLA 4-2/0 1       2 2     1   6 

25 
GRAPA KELVIN 4-
2/0 1                   1 

26 
GRAPA MORDAZA 
3 PERNOS 4 2 4 2 4 4       2 22 

27 

MENSULA DE 
SUSPENSION 
PARA POSTE 
TENSION DE 
ROTURA 800Kg     1       1 1     3 

28 

MENSULA 
PLASTICA PARA 
CABLE PARA 
CABLE DE 
ACOMETIDA 200Kg   14 4 22 2 12 16 6 6 6 88 

29 

MEDIDOR 
ELECTRONICO 
MONOFASICO CL 
100 – 120V                     46 

30 

PORTAFUSIBLE 
AEREO 
ENCAPSULADO   7 2 11 1 6 8 3 3 3 44 

31 
PRECINTO 
PLASTICO   36 14 73 15 28 35 17 23 16 257 

32 
PROTECTOR 
PUNTA DE CABLE   3 3 4 3 6       4 23 

35 
PERNO DE OJO 
GALV. DE 5/8X10"   1   3 3 2 1   1 1 12 

36 
PERNO MAQUINA 
5/8X10 1   1   2   1 1 2   8 

37 

PINZA DE 
ACOMETIDA 
AUTOAJUSTABLE 
200Kg   8   14   4 10 6     42 

38 

PINZA DE 
RETENSION 
AUTOAJUSTABLE 
1500Kg   1 1 1 2 1     2 1 9 

39 

PINZA DE 
SUSPENSION 
400/800Kg     1       1 1     3 
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40 

SECCIONADOR 
PORTAFUSIBLE 
15KV 1       1       1   3 

41 
SECCIONADOR 
UNIPOLAR NH 160ª         1       1   2 

42 
SOPORTE PARA 
SECCIONADOR NH         1       1   2 

43 

TENSOR 
MECANICO CON 
GRILLETE         2 1       1 4 

44 
TIRA FUSIBLE 
TIPO K, 6A 1       1       1   3 

45 
TRANSF. CSP 
MONOF 25KVA         1       1   2 

46 
TUERCA DE OJO 
GALV. 5/8 1   1 2 1 2   1 2   10 

47 
TUBO EMT 1/2 X 
3M         1       1   2 

48 

VARILLA DE 
ANCLAJE 
5/8"X1,8M 1 1 1 1 1 1       1 7 

49 

VARILLA 
COPERWEL 
5/8"X1,8M         1       1   2 

50 POSTE 9M       1             1 
51 POSTE 11M E 1 1   1 1 1 1 1 1 8 
52 ABRAZADERAS         1       2   3 
53 BRAZO FAROL     1   1           2
54 AISLADOR ROLLO 1 1                 2
55 KLEVI 1 1                 2

56 

EXTENSION 
PUNTA DE POSTE 
DOBLE     1               1

TABLA 6.2.2.2.2-6   LEVANTAMIENTO DE RED PREENSAMBLADA. 

Ahora en la tabla, mostramos los costos de los materiales. 

Red Preensamblada con Cable Antihurto 
ITEM DESCRIPCION TOTAL V.UNIT V.TOTAL

1 

AISLADOR DE 
RETENIDA 54-2 
GAMMA 4 2 8

2 

AISLADOR DE 
SUSPENSION 
GAMMA 12 5,8 69,6

3 
AISLADOR TIPO PIN 
55-5 GAMMA 6 2,8 16,8

4 
ANCLA DE EMPUJE 
PARA POSTE DE 3 150 450
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11M 

5 
ANCLA DE EMPUJE 
PARA POSTE DE 9M 1 115 115

7 

BLOQUE DE 
ANCLAJE DE 
HORMIGON 
ARMADO 
40X40X15cm 7 7 49

8 

CABLE XLPE 1/0 DE 
CU PARA BAJANTE 
DE 
TRANSFORMADOR 18 10 180

11 

CABLE 
PREENSAMBLADO 
AISLACION XLPE  359 3,58 1285,22

12 

CABLE 
CONCENTRICO DE 
CU 1146 1,82 2085,72

13 
CABLE DE ACERO 
GALV. 3/8" 96 0,7 67,2

14 
CABLE DE CU 
DESNUDO Nº 6 AWG 24 1,6 38,4

15 
CONECTOR DOBLE 
DENTADO DCNL-2 91 2,5 227,5

16 
CONECTOR DOBLE 
DENTADO DCNL-5 11 4,8 52,8

17 

CAJA DE 
POLICARBONATO 
PARA MEDIDOR 43 22 946

18 
CONECTOR 
BULONADO TIPO-U 10 2,6 26

19 
DERIVADOR 
PLASTICO 44 0,45 19,8

20 
EXTENSION PUNTA 
DE POSTE SIMPLE 4 6,5 26

21 
FUSIBLE NEOZED 
35A. MODELO IFN35 44 0,8 35,2

23 
FUSIBLE NH 
200,400,630A 4 37 148

24 
GRAPA TIPO 
PISTOLA 4-2/0 6 8 48

25 GRAPA KELVIN 4-2/0 1 8 8

26 
GRAPA MORDAZA 3 
PERNOS 22 2,75 60,5

27 

MENSULA DE 
SUSPENSION PARA 
POSTE TENSION DE 
ROTURA 800Kg 3 2,7 8,1

28 MENSULA 88 0,15 13,2
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PLASTICA PARA 
CABLE PARA CABLE 
DE ACOMETIDA 
200Kg 

29 

MEDIDOR 
ELECTRONICO 
MONOFASICO CL 
100 – 120V 46 22,5 1035

30 

PORTAFUSIBLE 
AEREO 
ENCAPSULADO 44 1,35 59,4

31 
PRECINTO 
PLASTICO 257 0,12 30,84

32 
PROTECTOR 
PUNTA DE CABLE 23 0,23 5,29

35 
PERNO DE OJO 
GALV. DE 5/8X10" 12 2,85 34,2

36 
PERNO MAQUINA 
5/8X10 8 1,7 13,6

37 

PINZA DE 
ACOMETIDA 
AUTOAJUSTABLE 
200Kg 42 1,05 44,1

38 

PINZA DE 
RETENSION 
AUTOAJUSTABLE 
1500Kg 9 6 54

39 

PINZA DE 
SUSPENSION 
400/800Kg 3 2,7 8,1

40 

SECCIONADOR 
PORTAFUSIBLE 
15KV 3 58 174

41 
SECCIONADOR 
UNIPOLAR NH 160A 2 14,9 29,8

42 
SOPORTE PARA 
SECCIONADOR NH  2 5,4 10,8

43 
TENSOR MECANICO 
CON GRILLETE 4 7,9 31,6

44 
TIRA FUSIBLE TIPO 
K, 6ª 3 1,25 3,75

45 
TRANSF. CSP 
MONOF 25KVA 2 1300 2600

46 
TUERCA DE OJO 
GALV. 5/8 10 1,75 17,5

47 TUBO EMT ½ X 3M 2 3 6

48 
VARILLA DE 
ANCLAJE 5/8"X1,8M 7 6,5 45,5

49 
VARILLA 
COPERWEL 2 6,9 13,8
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5/8"X1,8M 
50 POSTE 9M 1 90 90
51 POSTE 11M 8 128 1024
52 ABRAZADERAS 3 4,5 13,5
53 BRAZO FAROL 2 12 24
54 AISLADOR ROLLO 2 0,7 1,4
55 KLEVI 2   0

56 
EXTENSION PUNTA 
DE POSTE DOBLE 1 7,5 7,5

   Total 11.361,7
TABLA 6.2.2.2.2-7 COSTO DE LOS MATERIALES RED 
PREENSAMBLADA CON CABLE ANTIHURTO 

 

El costo de los materiales tiene una valor de USD 11.361,70 sumado la 

mano de obra nos da USD 17.362,00 

 

El tiempo que nos toma recuperar la inversión es la relación 

costo/beneficio, de la cual tenemos 17.362,00/460 que nos da 37 meses. 

De aquí en adelante sólo le queda al personal de la empresa que cuide e 

inspeccione estas instalaciones.  

 

Otros de los métodos que podemos utilizar son los siguientes. 

− Intensificación de Cortes masivos 

− Inspección en el sistema de medición de los usurarios. 

Estos métodos dependen de los trabajadores de 

la empresa más que de los usuarios, por lo cual 

la empresa debe tener personal capacitado con 

ética. 

 

6.2.2.2 Reducción de Pérdidas Administrativas 
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Las pérdidas administrativas no necesitan una gran 

inversión o gasto, las pérdidas administrativas están 

relacionadas con los departamentos de facturación e 

informática: 

 

6.2.2.2.1 Métodos Aplicados 

− Mejoramiento de los procesos. 

− Revisión exhaustiva del personal de la empresa y sus 

funciones que desempeñan. 

− Implementación de PALM o  hand held y medidores 

electrónicos 

− Rediseño del organigrama 

− Eliminación del excedente de personal 

− Integración de todos los departamentos de la empresa, 

con el uso del sistema en red. 

− Llevar un inventario de los equipos e instrumentos que 

posee la empresa con sus respectivos códigos, precios 

y cantidad disponible y lo que se necesita para cubrir la 

demanda de clientes, lo que hará más ágil el proceso 

para la contratación de nuevo servicio.  

− Como el departamento de facturación está encargado 

de la toma de lecturas, este debería tener un personal 

de elite para lograr detectar las principales causas de 

perdidas de energía. Así mismo se deben evitar los 
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consumos estimados que son aprovechados por la 

empresa. 

− Actualizar el catastro de medidores, con lo cual la toma 

de lectura será eficiente,  porque algunos medidores se 

encuentran en casas abandonadas, el dueño del 

medidor ha fallecido, existen nuevos medidores 

instalados que no están registrado en la base de datos 

de EMELRIOS, el usuario en ciertas ocasiones retira su 

medidor por motivo de deudas, etc, todos estos casos 

le producen perdidas a la empresa.  

− Hay que hacer énfasis en la toma de lecturas y mejorar 

los métodos de los mismos, una de las maneras de 

reducir a cero el error por toma de lecturas es el 

siguiente, con los medidores electrónicos y los hand 

held. Solo hay que poner el hand held de 70 a 100cm 

tal como se muestra en la figura 6.2.2.2.1-1, y en solo 

segundos tenemos la información del medidor, luego  

en las oficinas la información es bajada a un PC. Y nos 

evitamos error de lectura y de digitación. 

o Lectura 

o Nº de serie. 

o Nº de la empresa 

o Hora en que fue registrada la lectura, etc. 
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FIGURA 6.2.2.2.1-1  EJEMPLO ILUSTRATIVO TOMA DE ESTADO, 
CORTE Y PROGRAMACIÓN AUTOMATICA CON PALM O HAND-
HELD 
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6.2.2.2.2 Análisis de resultados 

El análisis del proceso de contratación de 

servicio eléctrico, Capacitación del personal e 

implementación del software teniendo una 

inversión inicial de USD. 4200 para obtener las 

mejoras en el proceso. 

De los métodos y pasos descritos para la 

reducción de pérdidas administrativas 

detallamos lo más importante. 

 

Que el personal de la empresa eléctrica tome 

conciencia y responsabilidad de la función a él 

encomendada. 

 

Tener tecnología de acuerdo al desarrollo socio 

económico de nuestro País, no implica un gasto 

sino una inversión. 

 

Análisis Costo - Beneficio. 

La inversión del nuevo proceso de contratación 

del servicio eléctrico de capacitación del 

personal   e implementación del software es de 

USD. 4200 el mismo que se recupera en los 

primero dos meses con los nuevos abonados  

beneficiados de este proceso.  



 173

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES. 

 
1. Las pérdidas de energía de la Empresa Eléctrica Los Ríos, se encuentran 

en el orden de 32.16% anualmente. En donde las pérdidas técnicas son las 

siguientes 7.16% - 7.63% - 8.41%, diarias, mensual y anual, 

respectivamente y que equivalen a 5,320 USD, 165,287. USD y 1’971,852. 

Las pérdidas comerciales en EMELRIOS mensual y anual para el año 2005 

fueron de 26.71% y de 23.75% respectivamente, que equivalen a 590,942 y 

5’753,703 USD. 

 

2. La Empresa Eléctrica Los Ríos C.A., tuvo un nivel de pérdidas de energía  

para el año 2005 de 32.16%, las mismas que se descomponen en 8.41% 

para las pérdidas técnicas y 23.75% para las pérdidas no técnicas.  

 

3. Para la reducción de las pérdidas técnicas, primero se comienza con la 

ubicación de transformadores en los centros de carga, verificando que los 

transformadores no trabajen fuera de su rango de utilización y que las 

líneas de subtransmisión, distribución primaria y secundaria no estén 

sobrecargadas. 

 

4. Las pérdidas técnicas también se pueden reducir indirectamente cuando la 

empresa invierta en mejorar la calidad de su sistema, cambiando 

transformadores y líneas sobrecargadas, etc. 
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5. Reducir las pérdidas comerciales es mas conveniente que reducir las 

pérdidas técnicas, debido que la inversión para reducir las pérdidas 

técnicas es alta y a largo plazo y muchas veces no se logra recuperar el 

capital, mientras que la inversión para reducir las pérdidas de energía no 

técnicas se obtiene mayores réditos a corto plazo y menor inversión. 

 

6. Utilizar redes preensambladas, cajas antihurtos y medidores electrónicos, 

con el objetivo de reducir las pérdidas comerciales es muy conveniente, ya 

que con esto, evitamos que los usuarios hagan instalaciones clandestinas 

manipulen los medidores, etc. 

 

 

Recomendaciones 

 

1. Se recomienda la instalación de medidores registradores en la 

salida de los alimentadores para controlar el desequilibrio de las 

fases, la energía de cada alimentador, su factor de potencia, 

niveles de voltaje, etc., y con estos parámetros tener un mejor 

control de su operación. 

 

2. La remuneración para los trabajadores sea buena, para evitar las 

coimas de los mismos. Además que cada cuadrilla sea 

supervisada por un ingeniero para que sea el responsable de dicho 

trabajo. 
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3. Capacitación del personal para que detecten instalaciones 

clandestinas, alteraciones en los medidores y que tengan el equipo 

esencial para que puedan hacer estas detecciones.  

 

4. Las redes preensambladas se las recomienda utilizar en los 

lugares donde existen mayor robo de energía y estén más 

poblados,  porque de esta manera evitamos los ganchos(robo de 

energía con cable de cobre en las redes convencionales), 

manipulación de los medidores y un control eficiente de energía 

consumida. La inversión se la recupera a corto plazo y después 

obtendríamos réditos para la Empresa 
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