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RESUMEN

El presente escrito analiza el estado vigente de las pérdidas
técnicas y comerciales de la Empresa Eléctrica Manabi y sus
significantes origenes. Las pérdidas de energia tienen mucha
afinidad con la eficiencia de un sistema eléctrico y afectan

directamente a la operaciéon de los servicios.

Inicialmente se determinan las pérdidas técnicas y comerciales de
la empresa con la finalidad de obtener resultados que reflejen la
situacion actual de pérdidas en la Empresa y poder sugerir

soluciones para su optimizacion.

Se proponen estrategias basicas para reducir pérdidas en el sector
técnico y comercial recurriendo a la experiencia de la ingenieria
actual. Las pérdidas en el area de comercializacion tienen la mayor

importancia ya que corresponden porcentajes muy altos.

Finalmente se realiza la evaluacibn econdmica de la mejora

sugerida en el area comercial.



INTRODUCCION

Actualmente la mayoria de las empresas eléctricas distribuidoras
del Ecuador tienen considerables inconvenientes en sus sistemas
eléctricos. Uno de los problemas mas importantes son las
pérdidas de electricidad y en los procesos administrativos que
poseen las empresas eléctricas distribuidoras, ya que se
desaprovechan recursos muy significativos que podrian utilizarse

para el desarrollo de la ejecucidon de servicios.

Debido a estos fundamentos se resuelve ejecutar este proyecto
dirigiéndose especificamente al estudio de pérdidas de caracter
técnico y administrativo, y sus posibles soluciones, determinando
llevar a cabo el estudio en la Empresa Eléctrica Manabi S.A.,
debido a la amplia cobertura que tiene su sector eléctrico,
convirtiéndose en una de las principales empresas eléctricas

distribuidoras en el pais.



CAPITULO 1

1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 INTRODUCION

La Empresa Eléctrica Manabi S.A. se constituyd legalmente el 9
de julio de 1976, con el nombre inicial de “Sistema Eléctrico
Regional Manabi” (SERM), su mision principal es la distribucion
y comercializaciéon de la energia eléctrica en la Provincia de
Manabi y posee una Estructura Organizativa de tipo funcional
caracteristica de Empresas responsables, que se identifica y
mantiene hasta la fecha con el modelo establecido por parte del

Ex INECEL en todas las empresas eléctricas del pais.

La Empresa Eléctrica Manabi S.A. con 28 afios de servicio a la
Comunidad Manabita, es una institucion que efectivamente es
muy relevante en el accionar diario de la provincia y que aporta

a su desarrollo socioecondmico.



1.2 Datos de la empresa

En los datos fundamentales de la empresa se trataran su
naturaleza, misién, vision y objetivos, area de concesidn,

estructura organizacional e infraestructura eléctrica.

1.2.1 Naturaleza de la empresa

Emelmanabi por su constitucién es una empresa que pertenece
al estado ecuatoriano sujeta a la ley de compafiias y son sus
accionistas el Fondo de Solidaridad, Consejo Provincial de
Manabi, Centro de Rehabilitacion de Manabi y los Municipios de
Bolivar, Chone, Jipijapa, Junin, Manta, Montecristi, Pajan,

Portoviejo, Rocafuerte, Santa Ana, 24 de Mayo y Sucre.

Cabe indicar que el 17 de Abril de 1998 en cumplimiento al Art.
36 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico se transfirieron el
100% de las acciones del ex INECEL al Fondo de Solidaridad por
lo que éste Ultimo se convirtid en el accionista mayoritario de la

Emelmanabi.



1.2.1 Misidn, vision y objetivos

Mision.- Distribucidn y comercializacién de la energia eléctrica
en la Provincia de Manabi, en condiciones de excelente
confiabilidad, continuidad y calidad del servicio, de tal forma que
se convierte en la Organizacion mas importante para el

desarrollo socio-econédmico de sus clientes y region.

Visién.- Convertirse en el afio 2010, en una empresa modelo
del sector eléctrico ecuatoriano con los menores costos
optimizados del VAD (Valor Agregado de Distribucién) y que
sirva eficientemente a la gran mayoria de habitantes de la

Provincia de Manabi.

Objetivos estratégicos.- Los principales son los siguientes:

o Mejorar la calidad del servicio al cliente.

e Implementar un Sistema de Informacion Técnico -

Administrativo.

e Vigorizar continuamente el Plan de Reduccién de Pérdidas

de Energia.



o Disminuir progresivamente la alta cartera vencida de

Emelmanabi.

e Tener clara conciencia de la atencién oportuna,

personalizada y amable con el cliente.

o Crear todas las condiciones para que el cliente interno de la
organizacion desarrolle sus labores en un ambiente

adecuado.

. Reduccidn de los costos internos de operacion.

1.2.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa es sofisticada y moderna, natural

caracteristica trascendental que identifica a esta entidad.

Es decir, una empresa que posee como autoridad maxima a la
Junta General de Accionistas, la cual, delega al Directorio la
implementacion de politicas y acciones de tipo macro y un nivel
ejecutivo representado por la Presidencia Ejecutiva que es el
responsable legal de la Administracion éptima y eficiente de la

Empresa en general.



La estructura organizacional vigente se establece en cinco areas

funcionales definidas de la siguiente forma:

Area de Planificacion

. Area de Relaciones Industriales
. Area Técnica

. Area Financiera

. Area Comercial

1.2.4 Area de concesién

Actualmente la empresa suple de eléctricidad a toda la Provincia
de Manabi, exceptuando los Cantones de El Carmen y Pichincha,
a pesar de que son fronteras activas de la Provincia, debido a
gue estdan muy distantes de las Subestaciones de la empresa,
por tal causa El Carmen y Pichincha son abastecidos de energia
por la Empresa Eléctrica Sto. Domingo y EMELGUR

respectivamente.



Sin embargo, EMELMANABI suple de energia a ciertos sitios mas
cercanos de estos cantones llegando por el sector via El Carmen
hasta el Sitio La Crespa, servidos por la Subestacion Sesme y
por el Sector del Cantén Pichincha hasta el Sitio La Azucena

Arriba abastecido por la Subestacion Playa Prieta.

Se indica ademas que la poblacion actual de Manabi es
aproximadamente 1'181.485 habitantes segun el Ultimo censo
de poblacidon y vivienda efectuado en Noviembre 2001 y una
densidad poblacional de 62,8 hab./Km?; de los cuales el 83,2
% se benefician del servicio eléctrico en una extension

aproximada a los 16.800 Km? de area servida.

Vale recalcar que Emelmanabi vendid energia a la Empresa
Eléctrica Esmeraldas (EMELESA) desde Octubre de 1997 hasta

Octubre de 2003.

Los cantones y parroquias que son abastecidos de energia por la

empresa se presentan en la tabla 1.1



CANTONES Y PARROQUIAS SERVIDAS POR EMELMANABI

CANTON PARROQUIAS
Portoviejo, Andrés de Vera, 12 de Marzo, F.
Pacheco, Colon, Picoaza, San Placido, Pueblo
PORTOVIEJO Nuevo, Alajuela. Calderon, Rio Chico, Crucita,
Chirijos, 18 de Octubre.
Manta, Tarqui, Eloy Alfaro, Los Esteros, San Mateo,
MANTA L
San Lorenzo, Sta. Marianita.
MONTECRISTI Montecristi, La Pila.
JARAMIJO Jaramijo, Sector de la Base Naval y FAE.
SUCRE Bahia, San Isidro, Leonidas Plaza, Charapoto.
JAMA Jama.
Chone, Sta. Rita, Canuto, Ricaurte, Eloy Alfaro,
CHONE : .
Boyaca, San Antonio, Convento.
BOLIVAR Calceta, Quiroga, Membrillo.
ROCAFUERTE Rocafuerte.
STA. ANA Sta. Ana, Ayacucho, La union, Honorato Vasquez,
' San Pablo de Pueblo Nuevo, Lodana.
24 DE MAYO Sucre, Bellavista, Noboa. Sixto Duran Ballén.
JIPIJAPA Jipijapa, Pto. Cayo, P. P. Gobmez. Julcuy, América,
El anegado, Membirillal, La Unién.
PAJAN Pajan, Guale, Lascano, Campozano, Cascol.
JUNIN Junin.
TOSAGUA Tosagga, Bachillero, Angel Pedro Giler (La
Estancilla).
PICHINCHA San Sebastian.
FLAVIO ALFARO Flavio Alfaro, Novillo, Zapallo.
PEDERNALES Pedernales, 10 de Agosto, Cojimies, Atahualpa.
OLMEDO Olmedo.
PTO. LOPEZ Pto. Lépez, Machalilla, Salando
S. VICENTE San Vicente, Canoa.

TABLA 1.1




1.2.4.1 Volumenes de energia

El Sistema Eléctrico Manabi recibe la energia a través de dos
subestaciones denominadas “Cuatro Esquinas” y “El Limoén”
ubicadas cerca de los cantones Portoviejo y Chone

respectivamente, subestaciones que pertenecen a la Empresa

TRANSELECTRIC S.A.

Los volumenes de energia comprada y disponible en el afio

2004, se presenta en la tabla 1.2.

Afio Mes Disponible del sistema | Disponible distribuidor
[MWh] [MWh]

2004 Enero 73.278,23 45.141,51
2004 Febrero 68.530,80 46.109,09
2004 Marzo 73.440,94 45.051,94
2004 Abril 71.695,72 48.417,53
2004 Mayo 73.034,99 47.334,29
2004 Junio 67.587,23 46.851,16
2004 Julio 69.828,06 47.876,39
2004 Agosto 69.688,48 44.228,04
2004 Septiembre 72.057,10 47.448,95
2004 Octubre 76.609,18 47.067,59
2004 Noviembre 73.995,13 46.001,91
2004 Diciembre 81.679,17 47.693,18

Total 871.425,02 559.221,58

TABLA 1.2
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1.2.4.2 Numero de clientes clasificados por tipo de

servicio

El nimero de clientes segun el tipo de servicio en los afios 2003

y 2004 se presenta en la tabla 1.3.

TIPO DE - S .

SERVICIO ANO 2003 | ANO 2004 | VARIACION %
RESIDENCIAL 168.200 175.661 4,43
COMERCIAL 11.490 11.940 3,91
INDUSTRIAL 252 222 -11,90
OTROS 2.139 2.156 0,79
GRAN
CONSUMIDOR 1 1 0,0
(La Fabril)

Total 182.082 189.979 4,33
TABLA 1.3

En el afo 2004 el numero de abonados residenciales representd
el 92,46% del total de clientes, los comerciales un 6,28%; los
industriales el 0,11% (incluye gran consumidor) y otros el
1,13%. EI consumo en kWh por mes, se divide en un 39% para

los residenciales, un 20% para comerciales; 10% para

industriales, 31% para otros; el porcentaje por dodlares

facturados no varia mayormente y es aproximadamente el 35%
para los residenciales, el 26% corresponde al comercial, el 10%

al industrial, 29% a otros.
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Tendencia de Crecimiento en:

Clientes: En Diciembre del 2004 se registraron 189.979
clientes con respecto a los 182.082 clientes que tuvo en
Diciembre de 2003, representando un incremento de 7.897

nuevos clientes, con variacion porcentual del 4,33 %.

Energia Facturada: En el afo 2004 la energia facturada
alcanzdé los 559.221,58 [MWh], consiguiendo un incremento de
29.804,89 [MWh] con relacion a los 528.460,440 [MWh]

facturados en el afio 2003.

Poblaciéon Servida: La poblacién servida en la Provincia de
Manabi a Diciembre del 2004 fue de 931.055 habitantes que

corresponden al 83,2 % de la poblacion total.
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Infraestructura eléctrica
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La infraestructura eléctrica de Emelmanabi se presenta en la

Tabla 1.4.

CAPACIDAD INSTALADA EN SUBESTACIONES

RELACION

# SUBESTACION #ALIMENT | CANTON CEA‘MPOX)'%’XD DE
VOLTAIJE
1 PORTOVIEJO 1 6 PORTOVIEJO 16 69/13,8 kv.
10 69/13,8 kV.
2 PORTOVIEJO 2 3 PORTOVIEJO 10 69/13,8 kV.
3 PORTOVIEJO 3 3 PORTOVIEJO 10 69/13,8 kV.
4 MANTA 1 6 MANTA 10 69/13,8 kV.
10 69/13,8 kV.
5 MIRAFLORES 1 MANTA 10 69/13,8 kV.
6 MANTA 2 4 MANTA 10 69/13,8 kV.
7 MANTA 3 3 MANTA 12 69/13,8 kV.
8 RIO DE ORO 2 PORTOVIEJO 2,5 69/13,8 kV.
9 MONTECRISTI 3 MONTECRISTI 10 69/13,8 kV.
10 ROCAFUERTE 4 ROCAFUERTE 5,0 69/13,8 kV.
11 PLAYA PRIETA 2 PORTOVIEJO 7,5 69/13,8 kV.
12 LODANA 2 STA. ANA 2,0 69/13,8 kv.
5,0 69/13,8 kV.
13 | JIPIJAPA 2 JIPIJAPA 10 69/13,8 kV.
14 BARRANCA COLORADO 2 24 DE MAYO 5,0 69/13,8 kV.
15 COLIMES 2 PAJAN 5,0 69/13,8 kV.
16 | MACHALILLA 2 PTO. LOPEZ 2,5 69/13,8 kV.
17 PTO CAYO 1 JIPIJAPA 2,5 69/13,8 kV.
18 | CHONE 3 CHONE 10 69/13,8 kV.
19 SESME 2 CHONE 2,5 69/34,5 kV.
2,5 69/13,8 kV.
2,5 69/13,8 kV.
20 | TOSAGUA 3 TOSAGUA 2,5 69/34,5 kV.
1,5 34,5/13,8kV
21 BAHIA DE CARAQUEZ 3 SUCRE 5,0 69/13,8 kV.
22 | SAN VICENTE 3 SUCRE 5,0 69/13,8 kV.
23 |JAMA 3 JAMA 10 69/13,8 kV.
24 | CALCETA 3 CALCETA 10 69/13,8 kV.

TOTAL : 68 209,5

TABLA 1.4
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En la tabla 1.5 se representa el resumen de la capacidad total

instalada.
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION (#) 24
TRANSFORMADORES DE POTENCIA (#) 30
ALIMENTADORES DE DISTRIBUCION (#) 68
CAPACIDAD TOTAL INSTALADA [ MVA | 209,5

TABLA 1.5

1.2.6 Pérdidas actuales de la empresa

Las pérdidas de energia que se producen en el Sistema Eléctrico
Manabi tienen origenes de tipo técnico y comercial, los cuales se

tratan con mayor énfasis en el siguiente capitulo.

Es importante resaltar que para realizar el balance energético
mensual de Emelmanabi, se procede a calcular mediante la
diferencia entre la energia disponible establecida por las
planillas de entrega de energia de las generadoras, es decir, las
transacciones en el MEM durante un mes, y la energia facturada
regulada que es de 312.203,45 [MWh] que representd el
35,83% de la energia total disponible, conforme a la Tabla 1.6
emitida en los balances mensuales realizada por la Direccidon

Comercial de Emelmanabi.
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Con este procedimiento las pérdidas de energia del afo 2004

fueron:
ENERGIA ENERGIA
DISPONIBLE FACTURADA D'F[fﬂ'f,\E/'r\]']C A PORCENTAJE %
[Mwh] [MwWh]
871.425,02 559.221,58 312.203,45 35,83
TABLA 1.6

A continuacién se presenta un analisis del nivel de pérdidas de

energia del afio 2004 comparado con el afio 2003 en la tabla

1.7.

CONCEPTO ANO 2003 | ANO 2004 | DIFERENCIA | VARIACION %

ENERGIA DISPONIBLE 793.701,322 | 871.425,02| 77.723,698 9,79
[MWh]

ENERGIA FACTURADA 528.460,439 | 559.221,58 30.761,14 5,82
[MWh]

PERDIDAS DE ENERGIA 265.240,883 | 312.203,45 46.962,57 17,7
[MWh]

PERDIDAE/ODE ENERGIA 33,42 35,83 241 701

TABLA 1.7

De acuerdo al cuadro anterior se observa que en el aio 2004 con

respecto al afio 2003, la energia disponible aumentd en un 9,79

% y la energia facturada a su vez crecid6 en un 5,82%. Con

estos datos se refleja un incremento de pérdidas en un 7,21%.
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Las pérdidas globales de energia en los meses del afho 2004 se
revelan en megavatios-hora y porcentaje en los graficos 1.1 y

1.2 respectivamente:

Grafico 1.1

Evolucidén de las pérdidas de energia
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1.3 Presentacién de la problematica

Durante todo el proceso de produccién, transporte y venta de la
energia eléctrica, no es posible facturar toda la energia que se
compra. Las causas radican en los fendmenos fisicos que se
presentan en la conducciéon y transformacion de la energia
eléctrica, en el hurto de energia y fraude por parte del usuario,

las cuales, se presentan en todo sistema eléctrico.

Las empresas distribuidoras deben llevar registros precisos de la
energia suministrada a los usuarios, con el fin de poder cobrar
toda la energia suministrada a los clientes. Sin embargo, debido
a errores de diversa indole, se presentan inexactitudes en el
registro de los consumos, representando pérdidas para la
institucion. Por otra parte, es muy dificil que la empresa logre
recaudar el pago de toda la energia que fue registrada. La
diferencia fundamental radica en que las pérdidas técnicas si
representan una verdadera pérdida de energia desde el punto de
vista fisico, mientras que las pérdidas comerciales representan
energia que esta siendo utilizada para algun fin, sin embargo la

empresa no recibe pago alguno por su utilizacion.
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CAPITULO 2

2 PERDIDAS TECNICASY COMERCIALES

2.1 INTRODUCION

En este capitulo mencionaremos acerca de las pérdidas de

potencia y energia que tiene la empresa.

El objetivo de este capitulo es enunciar la clasificacién de las
pérdidas, formular el estado actual pérdidas en la Empresa

Eléctrica Manabi y su evolucién histérica.

Las pérdidas técnicas son por naturaleza del circuito eléctrico por
lo tanto son inevitables, sin embargo se puede atenuarlas a un

valor aceptable.

Las pérdidas comerciales son las que generalmente mas

sobresalen en una empresa.

Se asume que el lector estd familiarizado con ciertos conceptos

relacionados con este tema.
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2.2 Clasificacion de las pérdidas

Las pérdidas en un sistema eléctrico se clasifican en pérdidas

técnicas y comerciales (no técnicas).

2.3 Pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas se deben a la circulacién de la corriente o
flujo eléctrico en los equipos eléctricos. Su mayor concentracidn
radica en los transformadores de potencia, distribucidn y en los

conductores.

Cada componente del sistema (conductores, transformadores,
medidores) posee una resistencia (propiedad fisica del material
conductor) y con el paso de la corriente sobre el material
conductor o componente, se produce una disipacion de energia
en forma de calor. La ecuacion de general de pérdidas que
relaciona la corriente y la resistencia se expresa por: P = I°* R,

donde:

P : Pérdidas en el conductor [W].
I : Corriente que circula a través del conductor [A].

R : Resistencia del conductor [Q2].
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La corriente [I] depende de la carga o demanda del sistema vy la
resistencia [R] de la conductividad del material y temperatura

del ambiente.

2.3.1 Clasificacion de pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas se clasifican de acuerdo al tipo y causa que

las producen:

Segun el tipo: Se clasifican por pérdidas debidas al transporte y

transformacion de la energia.

Pérdidas por transportes: Son aquellas que se producen en las
redes o conductores que transportan la energia, desde las barras
de alimentacién hasta el lugar de consumo. Estas redes se

enuncian en los siguientes tres puntos:

o Lineas de subtransmision

. Lineas de distribucién primario

o Lineas de distribucion secundario
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Pérdidas por transformacién: Son aquellas que se producen en
los transformadores. Depende de la calidad técnica de los

aparatos y del factor de carga de los mismos.

Pérdidas en las mediciones: Son las que se producen en los
equipos y aparatos de medicion. Estas incluyen a las pérdidas
gue se producen en los elementos de transformaciéon

(transformadores de tension y corriente) en caso de mediciones

indirectas.

Segun la causa: Las pérdidas técnicas de este tipo se agrupan

de la siguiente forma:

o Pérdidas por efecto corona

. Pérdidas por efecto Joule

. Pérdidas por corrientes parasitas o histéresis
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2.3.2 Division del sistema

El sistema eléctrico para su analisis, se lo ha dividido en tres

sistemas. Estos sistemas son los siguientes:

. Sistema de subtransmision
o Sistema primario de distribucién
. Sistema secundario de distribucidon

2.3.2.1 Sistema de subtransmisién

El sistema de subtransmisién se caracteriza por el flujo de

grandes bloques de energia.

Este sistema incluye los siguientes componentes:

o Lineas de subtransmision

o Subestaciones (transformadores de potencia).
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Las lineas de subtransmisién tienen la finalidad de transmitir la
energia que se adquiere desde las subestaciones pertenecientes
a TRANSELECTRIC hasta las subestaciones (transformadores de
potencia) pertenecientes a la Empresa y operan a alto voltaje

(69 [kV]).

En la lineas se producen pérdidas debidas al calentamiento que
sufre el conductor (efecto joule), y por el fendbmeno conocido
como “efecto corona” que depende del voltaje que soporta la

linea.

El efecto corona es susceptible o no es visible a voltajes menores
de 69 [kV], por lo tanto se puede considerar despreciables las

pérdidas por efecto corona en las lineas de subtransmision.

Las subestaciones tienen la finalidad de transmitir la energia y
transformar el voltaje de alto (69 [kV]) a medio ( 13,8 o

34,5 [kV]).
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Las pérdidas de potencia en un transformador estdn asociados

principalmente con:

1. Pérdidas que varian con la demanda y estan relacionadas
directamente con la resistencia de los arrollamientos del
transformador. (Se les conoce con el nombre de

pérdidas en carga o pérdidas en el cobre).

2. Pérdidas asociadas al valor de la tension aplicada y estan
relacionadas con las corrientes de excitacion del
transformador. (se conoce con el nombre de pérdidas en

el hierro, o pérdidas en vacio).

Los valores de las pérdidas de potencia en el hierro y cobre a
potencia nominal, se obtienen de los datos de placa que los
fabricantes proporcionan en cada transformador (protocolos de
pruebas, catalogos o se puede estimar a partir de normas

establecidas).
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2.3.2.2 Sistema primario de distribucion

El sistema primario de distribucion consta los siguientes

elementos:

o Alimentadores primarios

» Transformadores de distribucion

Los alimentadores primarios abarcan todas las lineas aéreas y/o
subterraneas del sistema, y tienen el objetivo de transmitir la
energia desde las subestaciones hasta los transformadores de

distribucion.

Las alimentadores primarios sufren del calentamiento (efecto
joule) debido a la corriente que fluye por estos elementos, lo que

implica una disipacién de energia en forma de calor.

Los transformadores de distribucién tienen el objetivo de
transmitir la energia y convertir el voltaje medio (13,8 [kV]) que

recibe en su entrada a bajo votaje (240-120 [v]) en su salida.

Las pérdidas de potencia naturales a estos elementos estan

asociadas con las pérdidas en el hierro y las resistivas (cobre).
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2.3.2.3 Sistema secundario de distribucion

Este sistema consta de los siguientes méddulos:

o Alimentadores secundarios
. Medidores de energia.

o Alumbrado publico

Los alimentadores secundarios incluyen todas las secciones o
lineas que operan a bajo voltaje (generalmente 220-120 [V]), las

cuales, incluyen a las acometidas.

Las acometidas son conductores que miden de tres a diez metros
de longitud, y su objetivo es transmitir la energia de manera

directa a los clientes y/o luminarias (cargas).

Los medidores son aparatos que registran la energia que

consume el cliente.

El alumbrado publico es una red electrica que se encarga de

alumbrar los sitios dispuestos por el Municipio.

Las pérdidas eléctricas por estos elementos se manifiestan por el

calentamiento de sus conductores (efecto joule).



27

2.3.3 Evolucion histérica

La evolucion 