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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es realizar un analisis de pérdidas técnicas en las diferentes
etapas del sistema, asi como las pérdidas no técnicas que tiene la Empresa Eléctrica Milagro; a
fin de establecer soluciones adecuadas para reducir y controlar estas pérdidas. Inicialmente se
realiza un estudio general de la empresa, referente a su estructura técnica y organizacional,
ademas de su actual situacidon energética.

Con el proposito de establecer alternativas para reducir estas pérdidas se procede a
cuantificarlas, determinando las pérdidas técnicas mediante calculos y aproximaciones; y las
pérdidas no técnicas mediante un balance energético.

Luego se plantean métodos para reducir las pérdidas técnicas y comerciales de la empresa y con
un analisis costo-beneficio se determina el orden de prioridad que deben tener. Finalmente se
realiza un estudio administrativo y econdémico de un proceso comercial importante de la
Empresa Eléctrica Milagro C.A para mejorar su eficiencia.

SUMMARY

The objective of the present work is to carry out an analysis of technical losses in the different
stages of the system, as well as the non technical losses that has the Empresa Eléctrica Milagro;
in order to establish appropriate solutions to reduce and to control these losses. Initially we
realized a general study of the company, with respect to their technical and organizational
structure, besides their current energy situation.

With the purpose of establishing alternatives to reduce these losses you proceeds to quantify
them, determining the technical losses by means of calculations and approaches; and the non
technical losses by means of an energy balance.

Then they think about methods to reduce the technical and commercial losses of the company
and with an analysis cost-benefit the order of priority is determined that should have. Finally we
realized an administrative and economic study of an important commercial process of the
Company Electric Miracle C.A to improve its efficiency.

INTRODUCCION

El elevado nivel de pérdidas de energia que presentan las empresas eléctricas nos hace deducir
la falta de eficacia y el desorden administrativo que tienen las empresas, debido a que no existe
un control adecuado de los programas de reduccion de pérdidas.



Uno de los factores que ponen en evidencia el incremento de las pérdidas, tanto técnicas como
las no técnicas es la falta de inversion en los sistemas de distribucion y comercializacion que
conduce a un deterioro en la calidad de servicio que se presta.

El control de las pérdidas de energia eléctrica debe ser una preocupacion permanente de todos
los departamentos de una empresa y no solo de algiin departamento especifico al que se
disponga como estratégicamente responsable de esta funcion. Una gestion eficiente y la
optimizacion de recursos deben ser una preocupacion y una funcion generalizada en todos los
sectores de la empresa.

CONTENIDO

CAPITULO 11
PERDIDAS TECNICAS

La determinacion de las pérdidas técnicas de potencia y energia del Sistema Eléctrico Milagro,
se realizd por etapas funcionales del sistema. Dividiéndose en sistema de subtransmision,
alimentadores primarios, transformadores de distribucion, circuitos secundarios, alumbrado
publico, medidores y acometidas.

Calculo de pérdidas en el sistema de subtransmision.
Para la determinacion de las pérdidas de potencia y energia en las lineas de subtransmision y
transformadores de las subestaciones de distribucion se consider6 el periodo entre julio del 2004
y junio del 2005, tomando como meses representativos para el estudio octubre y diciembre del
2004; y, mayo y junio del 2005. Las pérdidas de potencia en lineas y transformadores para un
dia del mes de junio del 2005 se presentan en la tabla I.

Tabla 1. Pérdidas de potencia en lineas y transformadores del sistema eléctrico Milagro.

Generacién Carga | Pérdidas Transformadores Pérdidas
HORA Total (MW) total en lineas Pérdidas Pérdidas totales
(MW) (MW) cobre (MW) | vacio (MW) (MW)
01:00 - 04:00 31,478 30,830 0,481 0,049 0,119 0,648
05:00 - 06:00 32,100 31,410 0,521 0,050 0,119 0,690
07:00 - 08:00 32,038 31,350 0,520 0,050 0,119 0,688
09:00 - 11:00 32,862 32,150 0,540 0,053 0,119 0,712
12:00 - 15:00 32,379 31,700 0,508 0,052 0,119 0,679
16:00 32,862 32,150 0,540 0,053 0,119 0,712
17:00 - 18.00 33,168 32,450 0,546 0,054 0,119 0,718
19:00 - 20:00 57,878 55,850 1,747 0,163 0,119 2,028
21:00 57,266 55,270 1,719 0,158 0,119 1,996
22:00 56,516 54,560 1,682 0,155 0,119 1,956
23.00 - 00:00 31,844 31,180 0,496 0,050 0,119 0,664

Calculo de pérdidas en el sistema de distribucion primario.

Para calcular las pérdidas en las lineas primarias se determind una muestra de alimentadoras del
sistema, clasificandolas de acuerdo al tipo de abonados que sirven (Urbana, Rural y Urbana -
Rural).. El sistema de distribucion primaria tiene 37 alimentadoras que arrancan de diferentes
subestaciones que pertenecen a la empresa. Los resultados obtenidos en la muestra son
extrapolados a todo el sistema de distribucidon primaria de la Empresa Eléctrica Milagro y se
muestran en la tabla II.




Tabla II. Pérdidas de energia del mes de junio del 2005 de los alimentadores del sistema

eléctrico Milagro

Demanda | Demanda | Pérdidas A

SUBESTACION # DE maxima Energia energia Persl idas
ALIMENTADORES (MW) (MWH) (MWH) (%)
SUR 5 12,1 5760,0 1104 1,9
NORTE 4 7,5 31678 80,8 2,5
MONTERO 5 6,9 3101,1 30,4 1,0
PUERTO INCA 3 3,4 15427 24,5 1,6
NARANJAL 4 4,0 1478,1 28,5 1,9
TRONCAL 4 4,8 2279.,4 20,3 0,9
BUCAY 4 4,3 19524 43,8 2,2
TRIUNFO 3 5,7 26944 174,4 6,5
MARCELINO M. 5 10,2 3426,0 94,5 2,8
YAGUACHI 2 2,2 951,2 9,2 1,0
TOTAL 26353,1 616,7 2,3

Calculo de pérdidas en los transformadores de distribucion.
Para determinar las pérdidas en los transformadores de distribucion se toma en consideracion el
numero de transformadores que se seleccionaron por cada alimentador que se escogié como
muestra para el calculo de las pérdidas en las lineas primarias. Los resultados obtenidos son
extrapolados al sistema total de transformadores de distribucion de la empresa y se presentan en

la tabla III.

Tabla I1I. Pérdidas de energia para el mes de junio del 2005 del sistema total de
transformadores de la EEMCA.

Demanda | Demanda | Pérdidas
# DE maxima Energia energia | Pérdidas

SUBESTACION | ALIMENTADORES (MW) (MWH) (MWH) (%)
SUR 5 12115,2 5760,0 56,1 1,0
NORTE 4 7449,2 31859 32,1 1,0
MONTERO 5 6886,0 3101,1 31,5 1,0
PUERTO INCA 3 3385,2 1542,7 15,8 1,0
NARANJAL 4 3990,0 1478,1 19,1 1,3
TRONCAL 4 48384 22794 20,7 0,9
BUCAY 4 4340,7 19524 21,0 1,1
TRIUNFO 3 5661,5 2694,4 25,7 1,0
MARCELINO M. 5 10184,4 3426,0 29,0 0,8
YAGUACHI 2 2203,2 951,2 9,7 1,0
TOTAL 26371,2 260,6 1,0

Calculo de pérdidas en los circuitos secundarios.
La metodologia para el calculo de pérdidas de potencia y energia en circuitos secundarios esta
dirigida hacia circuitos secundarios radiales las misma que estan constituidas por secciones de
poste a poste, en cada una de estas secciones la carga se encuentra al final de cada seccion.

En la tabla IV se presenta las pérdidas totales de potencia de los circuitos secundarios del

sistema.




Tabla IV. Pérdidas de potencia de los circuitos secundarios del sistema.

Perdidas | Longitud | Pérdidas/ | Longitud P?rdldas
. sistema
muestra muestra longitud. total Total
(KW) (m) (KW/m) | Sistema (m) (KW)
12,968 10885,00 | 0,001191 815240 971,234

Las pérdidas de energia para el mes de Junio del 2005 del sistema total de circuitos secundarios
de la EEMCA se presentan en la tabla V

Tabla V. Pérdidas de energia para el mes de junio del 2005 del sistema total de circuitos
secundarios de la EEMCA

Pérdidas | E. Sistema | Pérdidas
(MWH) (MWH) | Energia %
356,637 26443,93 1,35

Calculo de pérdidas en los sistemas de medicion.

Para el calculo de pérdidas en los sistemas de medicion se consideran las pérdidas en las
acometidas y en los medidores en forma individual.

En la tabla VI se presenta las pérdidas totales de potencia de las acometidas del sistema.

Tabla VI. Pérdidas de potencia en las acometidas del sistema.

Perdidas 4 Pérdidas/ # Pérdidas
Abonados sistema
muestra Abonados | Abonados. total Total
(KW) muestra | (KW/Abon.) Sistema (KW)
1,782 995,00 0,001791 98968 177,226

En la tabla VII se presentan las pérdidas de potencia en los medidores del sistema total de la
EEMCA.

Tabla VII. Pérdidas de potencia en los medidores del sistema total de la EEMCA.

Tipo de # de | Perdidas

Medidor medidores Incidencia potencia
(KW)

Monofésico 2h |  89.071 0,900 106,885
Monofasico 3h 9.303 0,094 22,327
Trifasico 594 0,006 1,425

TOTAL 130,638

Las pérdidas de energia para el mes de junio del 2005 del total de acometidas se presentan en la
tabla VIIL

Tabla VIII. Pérdidas de energia para el mes de junio del 2005 de las acometidas del

sistema.
Pérdidas E. Sistema Pérdidas E.
(MWH) (MWH) %
65,077 26.443,93 0,25

En la tabla IX se presentan las pérdidas de energia en los medidores para el mes de junio del

2005.




Tabla IX. Pérdidas de energia en los medidores para el mes de junio del 2005

Pérdidas E. Sistema | Pérdidas E.
(MWH) (MWH) %

94,06 26.443,93 0,36

Calculo de pérdidas en el alumbrado publico.

Las pérdidas totales de potencia para cada tipo de luminaria sera la suma entre la pérdida en sus
accesorios y la pérdida de potencia en el cable. Con las pérdidas de potencia total de alumbrado
publico y tomando en consideracion una operacion promedio de 12 horas de cada luminaria se
determinan las pérdidas de energia. En la tabla X se presentan las pérdidas de energia del
sistema de alumbrado publico del mes de junio del 2005.

Tabla X. Pérdidas de energia del sistema de Alumbrado puiblico del mes de junio del 2005

Pérdidas E,‘;i;%,‘;‘ %
(MWH) (MWH) Pérdidas
270,6 | 2644393 | 1,02
CAPITULO III
PERDIDAS NO TECNICAS

Determinacion de las pérdidas no técnicas.

Las pérdidas de energia no técnicas del sistema para un periodo de tiempo especifico se las
determina mediante la diferencia entre la energia que fue entregada al sistema, la energia
facturada por la empresa y las pérdidas técnicas de energia calculadas del sistema. Esta
operacion es realizada mediante un balance energético.

Balance energético.

Con la finalidad de establecer el valor de las pérdidas de energia no técnicas en la Empresa
Eléctrica Milagro se considera la energia disponible, la energia facturada y la energia de
pérdidas técnicas de todo el sistema. Para realizar el balance energético se ha escogido el mes de
Junio del 2005.

Los resultados del balance de energia de la Empresa Eléctrica Milagro, para el mes de Junio del
2005 se presentan en la tabla XI.

Tabla XI. Balance de energia de la EEMCA.

TIPO ENERGIA
MWH/MES %
Energia facturada 16.140,06 59,52
Energia de pérdidas técnicas 2.335,99 8,61
Energia de pérdidas no técnicas 8.640,15 31,86
Energia disponible 27.116,20 100

CAPITULO 1V
METODOS PARA REDUCIR LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN LA EMPRESA
ELECTRICA MILAGRO.

Métodos de reduccion de pérdidas técnicas.
Se determinaron métodos de reduccion de pérdidas en los alimentadores primarios,
transformadores de distribucion y circuitos secundarios.



Para reducir las pérdidas técnicas en los alimentadores primarios se pueden considerar varias
soluciones que pueden ser las siguientes: incremento de calibre de conductor, instalacion de
capacitores y balancear la carga.

Las pérdidas en los transformadores de distribucion se las puede reducir optimizando su
capacidad, determinando el rango de mejor rendimiento, intercambiando transformadores que se
encuentren sobrecargados por aquellos que estan sobredimensionados.

Para reducir las pérdidas en los circuitos secundarios se pueden realizar dos soluciones que son:
cambio de conductor y la ubicacion de los transformadores de distribucion en el centro de carga
del circuito.

En la tabla XII se presentan los métodos de reduccion de pérdidas técnicas.

Tabla XII. Métodos de reduccion de pérdidas técnicas

Energia Energia Energia Costo
Método recuperada | recuperada | Recuperada (USD)
(MWH) (%) (USD)
Alimentadores primarios
Cambio de conductor 25,3 0,63 2403,5 1529849
§ Instalar capacitores 15,2 0,38 1444 42558,1
é Balancear la carga 5,6 0,14 532 3191,5
S Transformadores distribucion
8 Cambio de capacidad | 23 | 006 | 2185 | 198711
‘}E_' Circuitos secundarios
& Cambio de conductor 1,6 0,04 152 34758,3
Ubicacién 6ptima transformador 1,2 0,03 114 3576,9
Total 51,2 1,27 4.864 256.940,8

Métodos de reduccion de pérdidas no técnicas.

Se determinaron métodos de reduccién de pérdidas en el area comercial y administrativo
realizando la instalacion de redes antihurto, inspecciones en los sistemas de medicion e
intensificando cortes masivos.

La instalaciéon de redes antihurto permite eliminar la conexiones ilegales, las conexiones
clandestinas y las no identificadas.

Este método tiene como objetivo concretar en el corto plazo la normalidad del consumo de
energia en aquellos medidores en donde de detecten fraude por parte de los usuarios.

Podemos considerar este método como reduccion de pérdidas aunque no se pueda recuperar la
energia que se esta perdiendo, sino que se recupera parte de la cartera vencida que existe en la
empresa.

En la tabla XIII se presentan los métodos de reduccion de pérdidas no técnicas.

Tabla XIII. Métodos de reduccion de pérdidas no técnicas

Energia Energia Energia C
. osto
Método recuperada | recuperada | Recuperada (USD)
(MWH) (%) (USD)
= Area Comercial y administrativa
2 § instalar redes antihurto 15 0,37 1350 30208
E é Inspeccién en sistemas de medicion 20.1 0,5 1917 4985
58 Intensificar cortes masivos --- --- 6988 2648
= Total 35,1 0,87 10.255 37.841




CAPITULO V
ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y ECONOMICO DEL PROCESO DE CONTRATACION
DE LA EMPRESA ELECTRICA MILAGRO.

Analisis del proceso de contratacion e instalacion.

El proceso de contratacion e instalacion se inicia cuando el cliente se acerca a las oficinas de la
EEMCA a solicitar el servicio, presentando los documentos exigidos y elaborando la solicitud
de servicio, y finaliza con la instalacién del medidor por parte del departamento de medidores.

Analisis de eficiencia del proceso de contratacion e instalacion.

La eficiencia del proceso actual que maneja la EEMCA se la determina mediante la relacion del
tiempo de operacion del proceso y el tiempo total de ejecucion del proceso.

En la tabla XIV se presenta un resumen de las actividades del proceso, el nimero de actividades
y el tiempo promedio de duracion.

Tabla XIV. Resumen de las actividades del proceso.

Numero de Tiempo
Actividad Simbolo promedio
pasos .
(min.)
Operacion o 8 875
Transporte — 1 45
Demora D 4 3500
Inspeccion ] 1 480
Almacenaje \ - -

La eficiencia del proceso de contratacion e instalacion de nuevo servicio actual de la Empresa
Eléctrica Milagro es:

EFICIENCIA =17.9%

Reingenieria del proceso de contratacion de la empresa eléctrica Milagro c. A.
Los resultados que se espera alcanzar con la reingenieria de proceso son:

e Reducir el nivel de pérdidas administrativas.

e Mejorar la eficiencia y eficacia del proceso de contratacion.

e Mejorar la orientacion hacia el cliente.

e Crear en los trabajadores conciencia de alcanzar los objetivos.

Proceso de contratacion mejorado y calculo de la eficiencia.

El proceso de contratacion e instalacion propuesto tiene como objetivo eliminar o reducir al
minimo todos los desperdicios de tiempo sefialados anteriormente. Después de reducir al
minimo o eliminar estos pasos, de ser posible mejorar los pasos de operacion. La eficiencia del
proceso de contratacion mejorado es:

Eficiencia = 73.8%

Analisis costo-beneficio.

Para evaluar en forma correcta los beneficios financieros del plan se consideran los costos que
tiene la empresa debido al proceso de contratacion y la energia dejada de facturar debido al
tiempo de ejecucion del proceso con el que cuenta la empresa actualmente; y los mismos costos
que demandan el proceso de contratacion propuesto.

Los ahorros financieros y de energia se determinan mediante la diferencia entre la energia no
facturada del proceso actual y del proceso propuesto, mas el ahorro que representa el tiempo de
ejecucion de ambos procesos. Estos ahorros se presentan en la tabla XV,



Tabla XV. Ahorros debido al proceso de contratacion e instalacion propuesto.

Energia no Costo para
Proceso de
contratacién facturada la empresa
KWH $ S
Actual 46526,0 | 4708.,4 222323
Propuesto 9733,5 985,0 14700,0
Ahorros 36792,5 | 37234 7532,3

CONCLUSIONES.

1. En el plan de reduccion de pérdidas técnicas en alimentadores primarios, el método que
produce mayor reduccién de pérdidas de energia y recuperacion financiera es el
balanceo de carga; ya que se obtiene menor pérdidas en las fases con sobrecarga y el
costo de inversion solo involucra gastos de operacion, en comparacion con los demas
métodos.

2. Programas de reduccion de pérdidas técnicas tales como incremento de subestaciones
para acortar longitudes en alimentadores primarios y cambio de conductor para la
disminucion de la resistencia eléctrica son los que producen mayor ahorro de potencia y
energia, pero su rentabilidad financiera en muy baja por las grandes inversiones que se
tiene que efectuar.

3. Lareduccion de pérdidas no técnicas incide en forma directa en el mejoramiento de la
calidad y eficiencia de los sistemas administrativos de la empresa y a su vez la eficacia
técnica para el control del incremento de pérdidas no técnicas en el area social.

4. Uno de los problemas principales para el incremento de pérdidas no técnicas es la
facilidad para el hurto o fraude de energia debido a la falta de presencia de personal de
la empresa en la calle, lo que genera en los usuarios un abuso total en el manipuleo de
las redes, instalaciones y mediciones.

5. Los programas de control y reduccion de pérdidas no técnicas son rentables, ya que
mejorando los procesos administrativos se obtendria una recuperacion energética y
financiera, recurriendo a inversiones iniciales bajas en un periodo de recuperacion a
corto plazo.

6. En la reduccion de pérdidas no técnicas en el area administrativa de la EEMCA se
deberia realizar con énfasis planes de mejoramiento a procesos administrativos que
tienen un bajo nivel de eficiencia y un elevado costo que representa para la empresa, lo
que significa un desperdicio de recursos tanto humano como econémico.

7. Las pérdidas de energia por fraude, hurto y de gestion administrativa es un problema de
muy dificil solucién; mientras no se realice un cambio estructural dentro de la
organizacion y de la mentalidad y cultura de cada integrante de esta no se obtendran
resultados significativos por muy buenas que sean las acciones y procedimientos que se
planteen para reducirlas.
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