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RESUMEN

El presente trabajn se plantea para reallzar una metodolo
nfa evaluatoria v de reduccidn de pfrdidas de enernfa y -
potenclia en el Slistema El€ctrico Los Rfos, tomando en -
cuenta que dicho sistema se encuentra Interconectado con

el Sistema Maclonal Interconectads =5 .M.l .-

Partiendn de esta consideraclidn, a pesar de las muchas -.
ventajas que presenta este aspecto en la wtillzacidn ¥y -
distribucidn de la enerala eldctrica, no &5 menns clerto

que existen problemas nque deben resnlverse para su dptimo
aprovechamientpo; justamente une de los problemas existen-
te en el Sistema Eléctrico Los Rlfos son sus elevadas pér
didas tanto en la ITnea de transporte de potencia y ener-
qla desde la barra de S/E 69 KV Milagra, donde el S . N,I,
entrena energlfa v potencia a EMELRIOS hasta 1a barra Cho-
rrera a 69 KV (Babahoye) donde EMELRINSG recibe potencia
w enernla del Sistema Hacicnal Interconectado: asT C oMo
en las redes de distribucién eléctrica: Entences el desa
ffo que se anfrenta es que estas pérdidas analizadas pre-

viamente se controlen ¥ reduzcan,
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INTRODUCC | ON

La metodolonla a emplearse en el desarrella del tema: EVA
LUACIDN ¥ MEDIDAS CORPEFTIVAS PARA DISMIMI'IR FERDIDAS EN
EL SISTEMA ELECTRICO LNS PINS, se los expone a continua--

clfn g

Se desarrollarda el Temario en @l orden de los capltulos -
presentados utlllizande come referencias diverses trabajos
similares reaIT;adns en ¢l Pals que tienen relacidn con -
esta tematica, asT como tamhién de textos y Beletines de
Informacldn Estadfstlcos de la Dircccidn de Distribucidn

y Comercializacido INECEL y de la Empresa Eléctrica Los -
RTes: todo el resumen de informacidn biblinardfica serd -
indicadn en la q_g[iunzaiﬂn, A parte de ésto se tratars
de obtener la mayor infonrmacidn posibie de tal manera que
!a metodolonia encuentre cablida y adaptacidn al Slistema -

en lo referente a la Evaluacién, Contrel y Correctives de

las pérdidas eléctricas,

En la metodoloafa a senulrse, definiremos las pérdidas -
del Sistema Elédctrico v la variacién de las mismas a tra
vfs de ciertos afes, tomando en consideracidn los datos
estadisticos e informaciAn a través de mediciones de cam

po, Esto nos permitird tener un eriterin de 1a evalua-



cidn del wvolidmen de pérdidas eléctricas, informaclidn que
servirf para 'a evaluaclén presente de ellas y aplicar -~

los carrectivas del caso,

En el senuimiento de esta metodoalonla y cumplir el obje-

tive propuesto se elaborard Dianramas Unifilares, Eaque--

mas y Cuadros Comparatives en cada uno de los diferentes

Afos

Este conjunte de Infarmacidn comprenderd la estructura --

misma del trabajo a presentarse,

Es de anotar que en el Sistema Fléctrico Les RPeos, adn no
se ha investinado el tépice que es objeto del presente
trabajo  aque con clerta certeza indidhrd en la baja de -
los costoes de eperacidn y por tanto un ahorro de la ener

afa,

Para la evaluacién de las voldmenes de pérdidas en qene--

tal, partiremes de la wtilizacidn de:

a)l Medicliones dlarias, mensuales y anpales previo a la --
contrastascidn y enceramientn de leos medidnres de ener-
afa ¢ instrumentas Indicadores de corriente, a la vez
se constatard el correctn uen de la relacidn de trans-

farmadores de corriente,
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b) Se eliaird un perfTode de andlisls, mediante la recolec
cidn de datos histdricos, anilisis de planillas, ané-
lisis de medidores mediante &1 muestree de d£stos, Aand-

lisls de errores de Facturaclhdnm, ete.

Cen la informacién Indicada, obtendremns péfrdidas en wva-
rias secclones del Slistema Eléctrico Los RTos, que para -

este fln la hemos dividido en 3,

En definlitiva los resultados a obtenerse serfin parcliales
y en cada uno se apllcarid correctives para disminuirlos,

que es nuestro propdsito.

Dentro de este trabajo, se ha conslderado la colaboracidn
del personal del Departamente Té€cnico, en la toma de da--
tos, control de pérdidas y correctivos oue les caseos re--

quieren despuds del estudin,

Finalmente una vez nresentada la metodolnnfa, se presen-

tan aplicacién préctica con resul tades v conclusiones

A continuacién se muestra un Flujonrama del presente tra

bajo,
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CAPITULD

AHTECEDENTES ¥ NBJETIWAS -

ANTECEDENTES ¢

El desarrollo socio econdmico de la Provincla de Los Rlos
de la década 1960 - 1970, hace Imperiosa la nacesidad de
crear un Slstema Eléctrlico Provinclal de tal manera entre
nar enerqla eléctrica conflable v que los oeneradores e-
léctrdgenos distribuides por toda la Provincia no ha=
blfan brindado hasta ese entonces, Frente a esta necesi
dad se constituyd Ian Empresa Eléctrica Los RlTos en el --
mes de febrero de 1970, siendo sus fundadores la Corpera-
cién de Fomento del Centro de la Repdblica - CORFODEC y -

el Instituto Ecuatorlano de Electrificaclidn - INECEL,

La Empresa para esa fecha estaba constitufda por lo que -
hasta ese entonces se denominaba Departamento Municlipal -
de Luz y Energfa del Cantdén Babahoyo, el mismo que habfla
sido creado como Dependencia Municipal en el afio 1961 me
diante la respectiva ordenanza municipal,

En enero de 1971, la Empresa Eléctrica Los Rfos C,A, da |
niclo en sus labores con el bhieto de brindar servicio a

la comunidad mediante la recepcidn de equipos e Imstala--
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clenes eldctricas owe hastm ese entonces tenfa el Munici-

pio del Cantdn Babahovyo,

En ese afio la Empresa Eléctrica disponla de una canacidad
T

instalada de 872 KVA y correspondla a tres nrupos electrd

nenns, siendn la mayor demanda H7A EVA & un nivel de vol-

tale de 4,16 KV - 1207240 Valts,

La Empresa Eléctrica al ir evolucionande ha alcanzado --
hasta el afo 1284 wuna demanda maxima de 7.5 PVYA (en hora
de maxima demanda) v que la producian & orupes generado--
res de 2,500 KWA cuya confinuracidn se muestra en esguema
A

Esquema # la Dianrama unifilar 1940

Esquema # 1b Dianrama unifilar 19H4

Frente al Inusitado crecimients de los costoes de produc-
ceién vy de operacidn v de acuerdn al plan maestro de elac-
triflicaclidn de Les RTos perfode 1980 - 1985: el Sistema -
Eléctrico de Los PTos pasd a formar parte del Sistema Ma-
clonal Interconectado a flnes del afin 13984, siendo su con

fiouracidn eléctrica de ese entonces seqin esouema § 2,

Como se nota en el esquema f 2, el Sistema Eléctrica Los

Pios comenzd operandn v a la fecha slpue operandn con  un

[1) Los esquemas se muestran al final del Informe; la, -
Ih v 2,
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nivel de voltaje de 69 KV v entrenada desde S/E Milagro vy
reciblda en S5/E Chorrera desde donde es distribulda a to

dos los Cantones de la Provincla (Excepto fuevedo) v =

dreas de Imfluenclia,

Es de anotar que la Ifnea oue transporta potencia y ener
ala de S/E Milagro a S/E Chorrera (Rabahovo) tlene un re
corride de 44 kmts, v con un nivel de alslamimnte de 138
KV y con este fin flue construlfde, es declr operar a este

nivel de voltaje,
GBJETIVOS:

La Empresa Eléctrica Los RTas C,A, fue creada como enti--
dad privada para servicio pihlico v como tal se encuentra
entrenande servicio de anmrqfa elfctrica en aproximadamen
te B,000 I:mtsE en la Provincla de Los Rlos vy Sreas de in-
fluenclas (Provincia del Guavas), Para cumplir este re--
guerimlientoe compra potencia y enerala al Departamento de

Operacliones del Sistema Macional Interconectada -5 ,N,),-

Slendo asf, el fin gque persigue la Empresa Eléctrica es
ganarse la conflanza de sus clientes brinddndoles un buen
serviclo, Dar un buen serviclo de energla eléctrica siqg-

nifilca mantener los valores de voltaje y frecvenclia de un
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rango aceptable - confiable y costos de operaclén relatl-
vamente meénores con el anravante de que estos costos ==

tienen una tendencia creclente,

Justamente esta incldencia de los costos tiene su oriaen
en el orade de pérdidas gue tenoa un slistema y en el ca-
so especifico, se evaluariy v se tomardn los correctivos -
para disminuir las pérdidas en el S5istema Elédctrico Los -
RfTos, en razén de que &1 valer anual de pérdidas de ener
ala y potencla reqlstrados en los dltimos perlodos ha ve-
nido alcanzande niveles gue sobrepasan los Tndices consls=

derados como promédio aceptable en sistema de dl%ErThu"j—

cidn de enernfa eléctrica sin defar de considerar el por-

centaje de pérdidas de energla y potencia y nue inevita--

blemente se producen en €1,

En definitiva el presente trabajo se plantera con el propd
sito de establecer una metodolonTa para disminulr pérdi--

das del Sistema Eléctrice Los RTas,
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CAPITULOD 1)

ESTADD ACTUAL DEL SISTEMA - EVALUACION DE PERDIDAS

£

==

ESTADD ACTUAL DEL SISTEMA

1,- DESCRIPCION GEMERAL:

Los astudins de pérdidas v evaluacldn de é&stas vy sus
respectivos cestos durante la vida dtl] de los mate-
riales y equipos solo se realizaban en el pasado a -

nivel de sistema de generacidn y transmisidn, Elle

se debia al alto costo de estos equipos y a las facl

l1dades que se tenfan para realizar los estudlos va
que en estos niveles son més estables en su desarro-

Ila, Pero en el sistema de distribucidn Los Rlos ja

mis se han realizado estos tipos de estudios, Las
razones para ello muy probablemente se deben a la -
rreqularidad an &1 desarrollo de las redes de dTitrL
bucidn de dlsefio v potenclias en los transfrormadores
de dietribucién, requladores v otros equipas, Siem-
pre ha prevalecido en el criterio econémice la me-
nor fnpversidn Infclal, de esta manera en el slstema
de distribucidn se tenTa como solucidn Estn} con las
conslnulentes pérdidas elevadas: un ejtmplnﬂ lTa elec
cidn de un conductor, de un alimentador primario, se
elealfa la secclén minima compatible con la caraa y -

calda de tensidn de manera de comprar el menor ndme-



L4

rn da kmts, v alivianar las estructuras; una seccldn

minima de conductor equivale a una resistenclia alta

¥ por tante a pfrdidas por efecto de Joule elevadas,

Frente a esta sltuvacidn ¥ cen el fin de teper una ==
idea del voldrmen de pérdidas y con clerto criterio =
técnico, se ha corrido un flujo de carqa; hecho que

se dié con los parfmetros establecidos hasta 19R5,

£,~ ORGAHIZACINN DEL AREA SEPRPVIDA:

Como se anotéd anterinrmente, la Empresa Eléctrica -
Los RTos entrens enprofa v potencia desde Subesta--
clén Therrera an través de un sistema de distribuy
cién eléctrica de 2 allmentadores a 69 KV y 4 ali-
mentadares a 13,8 KV que parten de S5/E Chorrera, --
los alimentadores a 69 KV llegan a $/E de reduccién
69 KV/13,8 de esta maneéra la entreaa de potencia ¥y
enerqfa es en una drea comprendida por los sliaqulen-

tes Cantones:

PROVINCIA DE LOS RIDS: Babahovo
lrdanata
Baba
Puebloviejo
Ventanas

Vinces

Mantalve



PROVINCIA DEL RUAYAS: Cantdén Jdjan

Parroquia Tres Postes

Confliquraclén: Esquema: 3a
ib

1,- CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS PE DISTRIBUCION:
al Redes de Alta Tensidn.=

En drea de Babahoveo v zona servida es de tlpo -
radial aéreo de acuerde a normas de INECEL

de una nama de callbres de conductores de Al,

b) Redes de Bala Tensién,-

En &rea de Babahoyo y zona servida es de tipo ra

dial aéren (de acuerdn a mormas de INECEL},

e¢) Transformadores,-

Les transformadores de distribucidn son del tipe
autoproteaido, autoenfriados en aceite e instala
dos en postes, Existlende transformadores forma

dos por monefédsicos y trifasicos,

Aqul podemos anotar el desarralle de capacidad -
instablada de transformadnres de distribucidn,
- Ver Cuadro # | y Tuadro # 2,

(2) Los esquemas 3a y 3b se muestran al final del Infor-
me ,
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TRANSFNRMADOPES (1980)

SISTEMA ELECTRICO LDS RIODS

UBICACEDON CLASE O CANT, CAPALC , VOLT, YwnLT,
TIPD KVA  ENT KWV SALI WV,
Babahoyo g 4 555 T.R2 1207240
1@ A7 b ,176 11,8 1207208
Burales 4] in Lao 7.62 120/240
3P 7 315 13 .8 1207208
Baba 1@ 3 52 7.62 120/240
18 | g 13,8 1207208
Rurales 1L fi in 7.62 1204240
inp b 135 13.8 120/20R
Pueblaviejo 1P 18 260 7.62 120/240
ip 3 150 13,8 1204240
Burales T 19 256 7.62 r2o/240
Catarama g 11 245 7.62 1207240
s 5 185 13,8 120/208
Rurales 19 5 115 7.62 1207240
£l 2 75 13,8 120/2n8
Vinces ¢ 5% 1.125 7,62 1207240
Yentanas i 37 fhG 7.62 120/240
i 9 390 13,8 + 120/208

9,625

Capacidad instalada en Sistema El&ctrico Los Rios. Afio 1980,




COADRO & 2

TRANSFORMADORES (1984)

SISTEMA ELECTRICO LOS RIOS

UBICACION CLASE O CANT. CAPAC. VOLT. VOLT.
TIPFD EVA ERT. EV SALI.

Babahoyao I @ Bl 1.815 TabZ 120/240
@ 45 2,512 13.8 120/208

Rurales 1 a7 540 7.62 L20 /240

! i 215 13.8 120/208

60 7.62 120/240
k) 165 13.8 1207208

Baba 1

Rurales 1 ) 135 7.62 120/240
[ 150 13.8 120/208
Pueblaoviejo L 20 ns 7T B2 L2a07240

2 150 13.8 120/208
Rurales 1 =0 300 7.62 1207240
Catarama 1 24 545 T.62 120/208

@
@
#
#
[
#
)
@
@
@
3@ 5 255  13.8 120/208
I
#
b
@
#
#
d
@
@
#

Rurales 14 2an 7.62 1204240
3 75 13.8 1204208
Vinces 1 T2 1.350 7.62 1207240
3 & 150 13.8 120/208
Rurales 1 10 150 7.62 120/208
Ventanasg ] f32 1.200 7.62 1207240
3 B 3L5 13.8 1207208
Montalwo 1 13 2R5 7 .62 t2a/250
3 I a0 13.8 120/208
Ruralea 1 16 165 1.62 1207240
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CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS

Con el objeto de sistematizar el estudlo de las pér
didas del Sistema Elédctrico Los Rlos, se hard una

clasificacidn de las mismas,

Temando en cuenta varlos factores se pueden clasifl

car las pérdidas seadn los siauientes criterios:

1.- POR SISTEMA ¥ NIVEL DE VOLTAJE,

a) Pérdidas a nivel de transmisidn v Substrans-
misian, En ésta se Involugra las pérdidas
frsicas en 1Tneas de transmislén, en lns -~
transformadores de Subestaciones de eleva---
cidn o de reduccidn: como también las pérdi-
das comerclales que se presentan con la fac-
turacidn a nrandes cllientes o 1la mala factu-
racldn o contabilizaclén da 1a enerala com=--

prada a terceros,

b b} PErdidas a nivel de distribucldn,

A este nlvel las ern:iﬁ;ng_iﬁ;ﬂtEE de pér-
didas flsicas que se Inveolucrarfan serdn: Pér
didas en Ins alimentadores primarios, pérd|~-~-
das en los transformadores de distribucidn, -

pé€rdidas en las redes secundarias, pérdidas

=
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en las redes de alumbrade piblico vy pdrdidas

comerclales, por una mala facturacidn o Sub-

.

Facturaclﬁn{

POR TIPN DE CAUSA

Es

ce

tas van a depender de las causas gue produ-=-

n las pérdidas v cuya clasificacldn puede e-

numararse:

al

b)

c}

Pérdidas pnr Causas Flslicas,-

fentro de este tipo de pérdidas se conside-
ran las pérdidas por efecta Joule y las =-
pérdidas en los nicleos de los transformado

Fres.

Pérdidas por Consumo Prople de la Empresa -
Eléctrica,~

Agqul se considera los conpsumos proplos de -
edl flclins, subestaciones vy patlos de manio

bras, stc,

Pérdidas Comerclales =

En éstas sc consideran la eneranla consumida
pero no facturada o ha side Subfacturada,
Agul podemns anotar:

- Pérdidas por descalibracidn de contaderes
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de enerqgfa dehldo Al use, falla o fraude,

- Pérdida por alteracidn fraudulenta de los -
circuftos de conexlidn de los contadores de
enarnfa,

- Pérdidas por errores en la lectura de los -
contadores de enernla,

= Pé&rdidas por errores de facturacidn,

- Pé€rdlidas por contrabande de enernfa,

2,3,- EVALUACION DE PERDIDAS DCL SISTEMA ELFETRICH 'LOS --

RIDS,

En esta etapa del trabajo nos wvamos a referir a lbs

sinuientes aspectns!

Toge

Xy

A las pérdidas gque se producen en la ITnea 138

KV Milanro - Chorrera nue actualmente opera a

69 Ky - y de la 5/E a 69/13,8 KV de Ta Chorrera.

A las pérdldas gue se producen en los allmenta-
dores primarios a nivel de 13,8 KV para 1o ==
cual tomaremos en cuenta alaqunns ramales primarinos

del Slstema Elfctrlico Los Rlos,

A las pé€rdldas que se producen en clrcultos se-
cundarios a nivel de 240/120 V| para lo cual to

marenos clrecuitos de referencla,
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h,- Pérdidas Comerciales: por mala calibracién, co-
nexidn y defectos de medidores y contrabando de

enerala,

INFORMACION DISPONIBLE ¥ EVALUACION DE PERDIDAS,

Une de los problemas fundamentales nque se detectd en la -
bisqueda de Iinformacidn para el presente trabajo, en cler
te modp la poca informacidn estadfPstica apropiada, Por -
esta razdn y en ciertas partes de este trabajJo se hard --
consideraciones ¥ asunciones de clertas critearlos y pa-
rametros basados en el conocimlentn y experiencia de la -
realidad del Sistema Fléctrico Los Rfes, Fara el presen-

te caso tomaremos en cuenta la Informacidén sfiauiente:

- Recorrido de lps clrcuitos an la que se indica el tipe

de calibhre de los conductares,

- Potencia instalada de los transfarmadores desde 19R0 a

1984,

- Reqistro de carga minima y mixima en el lado de baja --

tensidn de transformadores en 1985,

- Renistro de carga horarfo medidas en las alimentadoras

que salen de Subestacidn eléctrica Chorrera y uno de =--
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70
7
72
73
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75
76
17
78
79
40
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2
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los circuitos que se analizard (Date de 1985 - 1986)

Curva diarla de todo el sistema servido correspondiente
al afioc 1985 - 1986, .
Evolucidn de las pérdidas a partir de 1970 a 1985 y que

es como sloue: [datos histdricos),

ADRO 4 3,

A
0 PERDIDAS

h
37
24
n
20
30
21
20
22,5
18.2
20 .3
15,7
21
20
2Y. R
25,4

] La curva 1 de Evelucién de Pérdidas se muestran al =
final del Informe,
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2.4,- HETNDOLDGIA PARA EVALUAR PERDIDAS DEL SISTEMA

A continuacidn propongo un método de senulmiento pa
ra poder evaluar pérdidas de un slstema elfctricn,

Para el efecto dehemos tener en consideracldén la --
clasificacidn de pérdidas hechas anteriormente, ano
tande que éstas pueden ser fTslcas - técnicas y co-

merciales,

Partlende de esta consideracldn, el métode consiste

om

1, Referente a Pé&rdidas FTelicas - Técnicas, Para -
una ITnea de transmisién vy que entrena potencla
y enernla desde la generacidn a barra de distri-

bucian,

a) Oue los contadores eléctricos ublcados en ba-
rra de entreqa de enerofa y potencla deben =
sar contrastados (podemos hablar de nenera--

cidn en subestacién eldetricenl,

b) Nue los indicadorrs de potencia v enernla es-
tén debidamente encerados, ademds gue debe to
marse en cuentsa el uso correcto de la relacién

de transfermadores de medida,

c) Fljacién de un perfodo de andllisls de plani--

1las de Facturacidn a nivel de compra-venta -
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de eneranlTa en blague,

d} Recolecclidn vy andlisls de planillas facturadas

(blogue en ¢l perlade esconidol,

|2} Determinacién de pfrdidas mediante s|stema de
computacidn (flujo de caraa) para efecto de e-

valuacién, comprobacién y comparacién,

2, Referente a PErdldas FTsicas - Técnicas para un
circulte Alimentadar, Mediante el andTisls de -
lecturas de corriente de alimentadores primarios
y con apllicaclidn al métoda de corriente equiva-=

lente,

La metodoloala para evaluar estas pérdidas con--
slstlird en analizar:

El Circuito de Un Alimentador,

al Mediante tomas de lecturas instanténcas en unm
perfode de horas del dfa y en cada una de las

ramas del mismo,
b) Intearacién de las curvas de carna instantd--

neas durante un perfodo conslderadno,

Para la aplicacidn de la metodolonTa, bdsicamen-
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-

te se deben conocer los zlaulentes parfmetros:

- Resistencia eléctrica del alimentador y circul

tos

/= Los reaofmenes de las corrientes gue circulan -

por el alimentador v ramas correspondientes,

Estos dos parametros deberdn ser determinados pa
ra cada uno de los tramos del circulte v durante
toda el perfoda de tiempo conslderade respectiva

mente

En cuanto a la determinacidén de lpe valores de =
la resistencia del circuito no se presentan difi
cultades, pues se dispone informacidn conflable

spbre la lonnitud de los mismos, calibres y ti-
pos de conductores, no asl en cuanto a los datos
de las corrlentes que por ellos circulam, pues -
es muy diflfci| obtener valores contfnuos de la -
corriente que circula en cada punto de carga, co
mo son los transfoarmadores y peor adn en cada =--
una de las ramas en los que se subdividen el cir

cui to,

Existen yarios métodos e;Eerimenta1asfpara la -

determinacidn de las pérdidas de potencia y ener
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nfa, En este caso, hemns adopatado el método de
la "Corriente Equivalente' que censiste en deter
minar el "valor esquivalente de la corriente' que
es el valor hipotétlco o ficticlo que clirculande
censtantemente per el circulte durante todo el -
perfodo considerada, producirfa 1la misma cantl--

dad de pérdidas de eperanla oue la corriente real,

Para encontrar este valor de corriente equivalen
te en tddos los componentes del clircuite, serla

preclso conccer 2l rfaimen o curva de carna de =

cada uno de loas ramales del misma,

Como es ldalce suponer, esto resulta prf:tlcamag
te Imposible, razdén por la cual se han debido a-
ceptar las sinqulentes consideraciones bAsicas --

gue permiten efectuar el andlisis:

a) Mue las lecturas de caroga medidas en cada --
une de loe tramos de alimentadar corresponden
a la carnga maxima del dfa tfplco o promedlo -
del afo, ya gque scn valores determinadeos en
diferentes dlfas de la semana ¥ en los primeros

meses del afio,

b) Que ¢l factoar de potencla y el réqgimen de car




27

na es similar en todes los tramos al alimenta
dor, v equivalente al réaimen tntal del clr-=

cuito medido a la salida de 1a subestacldn,
e) Nue la carna es equivalente en tres fases,

d) Oue las pérdidas de potencia propias de los -
transformadores corresponden A oun 3% en -
neneral para todos, valer que se adepta por =
no disponer de informacién precisa al respec-

to.

Con estas consideracliones se determina nl valor de la co--
rriente en el lado de la alta tensidn, que corresponde al

valor médximo de corriente del dia promedio del afio,

A la wez, se encuentran las corrientes en las mismas an =
base al principlo de la ley de Eirchoff y de lecturas de =

corrlentes tomadas.,

vf/;nnncidus cstos datns ge calculan los valores de Eizman,ﬂLP
que constituyen las pérdicas de potenclas en cada una de -
las ramas: y, sumando los valores de todas ellas, obtendre

mos las pérdidas de potencia totales del circuito,

Para astablecer los valonres de la corriente equivalente, -
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hacemoe uso de la curva de carna promedic anual obten]

da a partir de las lecturas herarias reaistradas en lg: ==

subestacldn,

Conoclendo esta curva obtenemos el 1lamado "factor de ca-
lentamienta’, que se lo calcula cen la relacidn unitarla
siguiente:

=1 2 2 2 2
=

H 1] E o+ | t2 + I3 t3 + o ausln &

4]

En dondes: H es el Factor de calentamiento,

In, son los valores de corriente tomades de la
curva de carna y expresados en P,U, eon -
respecto al valor maximo,

tn, son les periodrs correspondientes a los di
ferentes arados de carga (In) expresados -
también en P11, con relacién a las 2h  he-

ras deal dTa,

Can &1 wvalor H 3e estahlece qgue:

leq = H = Ilmax,

Yer Curva # 2.

(4) La curva # 2 se caraa promedio anual se muestra al =~
final del informe,
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Y las pérdidas de enerala (Pe) en cada uno de los tramog,
sera;
Pa = 3 (1 eq.]z x P x» A,.760, o sea:

Pe = 3 (1 max, H}z x R ox 8, 760

Como 3 I2 max, % R constituyen las pfrdidas de potencia -:

EFP}. tenemos que:

| be = Pp x W2 x 8,760, (1)

Si se acepta que el rfakmen de carga es inual en todas --
las ramas del circulte, este factor H es tamhién fouval pa
ra todas ellas v por tanto se aplicarfa a las pérdidas

de potencia totales del circufto, para estahlecer las pér
didas anuales de enerala del mismo, mediante la expre=---

sidn anntada en el renalén final (1),

Referente a Pérdidas Comerciales,
La metodoleqgia consistird en anallzar un circuito de la -

red secundaria y en el cual, evaluaremos pérdidas por:

1, Muestreo de Contadores de Enerala.
2. Muestreo de Errores de Facturacidn
1, Anilisis de formas de leer Contadores

i, Contrabando de Enernla, -




EAPITULD 111, CORRECTIVOS,

=

1

METOBO APLICADO PARA EL CONTRPL NE FERDINAS,

Exlstlendo varlos métodos de aplicacifn para el control
de péfrdidas, la Empresa Eléctrica de Los Rios estd po-
niende en préctica unn de ellos vy siouiendo la farma -

de control sigulente;

. Calibracidn y Recalibracidn de Contadores a nivel -
de Entrena-Recepcidn de Enernla y Potencla en barra

hecho que se debe dar por lo menos una vez al afio,

2, Mantener datos actualizados de:
Capaclidad Instaladas a nivel de transformadores de

distrlbuclidn, lineas y redes de distribucidn,

3. En etapas de nueves disefios, efectuar estudios téc-

nicos Econdmicos de Conductores y Equipos a utili--

Iarse,

. En etapa de nuevas adquisiciones selecclionar el equl

po adecuade comn transformadeores, fapacitores, regu

ladores, etec,

5. En estapa de Instalacidn de equipos efectuar el con

trol de €fstos en forma periocdica,

£, En etapa de mantenimiente, Vingilancia perfodica de 1T
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neas, Redes, transformadares y equipes y con ds5tos, to
mas de lectura de corriente, voltaje factor de Poten--
cla, etc,, balanceamiento contfnuo de circulitos allmen
tadores v clrcuitns de rédes de distribucidn, En este
aspecto se hard reordenamlento, retiro, reemplazo de -
anquipos v gue todavlia podrlan ser capaces de prestar -
servicio,

Ty

3,2, METNDOLONGIA PARA DISMINUCION DE PERDIDAS,

e~

Los mEtodos utilizadoes para reducir pérdidas depen--

den de s7, #llas son Fflslcas o comerciales,

El ataque & un prohlema de las pérdidas flsicas par-

te de las sfiouientes premisas:

- Todos los contadores de enerala e Instrumentos In-
dicadores de potencia activa y reactiva estdn debl
damente calibrados, Sobre todo agquellos exlsten--
tes a nivel de centrales, subestacliones y de inter

conexién con cempaflas suminlstradoras de energfa.

- Exlstencia de un estudio de evaluaclidn de pérdidas
4 tode nivel en el sistema eldctrica, Eston permi-
tird flJar prioridades y evaluar procedimientos -

de manera que cualguier inversidn nue se hana al:ag

ce su maximo rendimiento,
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Este dltime requerimiento también es vélido para las Pérdl
das Comerciales,.

z |

— /A continuacidén describimos una serie de métndos destinados

a disminuir las pérdidas man un sistema elédctricn,

PERDIDAS FISICAS,

A nlvel de Generacion - Transmislién,=- S/F,

= Es evidente gue una buena operaclién del sistema eldetri-
co de potepcla, pue evite una clrculacidn innecesaria de
potencla reactiva por las 1fneas y que flJe un adecuadn
nivel de wonltaje en las diferentes barras, loorard lle--
var las pérdidas a nivel de generacidén - transmisidn a -

porcentajes aceptables,

A nivel de Primarins de NDistrlbhucidn,

- Redistribucidn de la caroa de baja tensién entre los ==
transformadores de distribuctidn, de manera de llevar a -

€stos a su punto dptlimo de operacidn,

- Estudio de un pronrama de reemplaze de transformadores -
de distribucién a fln de sacar de servicio aquelles con

pérdidas exces|vas,

= Estudiar 1o normallizaclidn, de un transformadaor de distri
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buclidn de hajas pérdidas,

Reestructuraclidn de los alimentadares, distribuyendo la

carna de acuerdo a su capacidad,

Beestructuraclén de los alimentadores a fin de eliminar
#| exceso de conductores y los cuelles de botella, Es--
tos (itimos se alliminan medliante la instalacidn de can=

ductores de mayor seccidn,

Equilibrio de fases en cada alimentador,

Estudio del camblo del nivel de voltaje de los alimenta

dores,

Utilizaclén de capacitores en alimentadores mediante la
instalacidn de nuevos capacitores o reublcaclidn de los

va exlistentes,

nivel de Subestacliones de Distribucidn,

Reedistribucién de la caraa entre los transformadores
de las subestaciones de manera que €stos operen cerca

del punto de mayor rendimiento,
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Dt ros ,

= Estudlio de normalizacidn de equipns desde ol punto de -
vista de reducir pérdidas, Los equipos gue se podrlan
normalizar, serTan: Transformadores de Distribuclién, -

conductores, requladores de voltaje, capacltores, ete,

~iEstudino de conductonres mis econdmicos desde el punto de

vista de las pérdidas,

PERDIDAS COMERCIALES,
A nivel de contadores de energfla,

- Establecer un procedimiento que permita una revisidn cf

clica de contadores de enernla,

- Peparaclién de contadores de enerala dafades,

- Reylsidn perfodica de clrecultos secundarioas a fin de de

tectar contrabando,

A nivel de Facturacién,

- Mejoramiente de les procedimientos de facturacidn a Fin

de avitar subfacturacldn u otros errores,
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3.3, APLICACINN PRACTICA" DE LA METODOLOGIA TANTO PARA EL -
— =l

—

< CONTROL ¥ DISMINUCINN DE PERDIDAS,

Sigquiendo el lineamiento indicado en capitulo 11-2 8,

CapTtulo 111 3,1 v 3,2 vamos a dar anlicacldn précti-

ca de lo enunciado v referide al sistema eldctrico --

Las RlTos, Para este fin haremos un senuimiento por g

tapas asT:

1.

Para &

nuiente

Andlisis de Pérdidas,- Evaluacidn, contral y dismi
nuclén de pérdidas de Ta IThnea de Subtransmisidn -
S/E Milagro - S/E Chorrera a 9 KY, 1Tnea de 44 -

kmts, y de Conductor 397.5 M, C.M,

Andlisls de PErdlidas.- Evaluacign <control vy dlisml-
nucidn de pfrdidas de un alimentador a 13,8 KV y -
denominado clroculito,
Alimentador Ne, 1.- Chorrera - fabahoyoe

Babahryo = Centro

Babahoyo - J, X Warcns,
Analisls de Pérdidas,- Evaluacién controal y dismi
nuclén de pérdidas de un clircuito secundario 120 -

240 U y denominadeo: J, X Marcos y Barreiro,

Andlisie de Pérdidas Comerciales.- Tomando como -
referencia un cireuito eleqido en Ped de Distribu-

cidgn Babahoyo,

decsarrollo de los puntos se lo enuncia de la 51=

manara
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Para PAnélisis de Pérdidas,- bvaluacidn, control v dlisminu-

ceidn de pérdidas de la 1Tnea de Subtransmlsidn S/E Milanre

S/E Chorrera a 69 KV,

a) Nue los contadores eléctricos uvhicades en harra de en-

bj

treqa de enernqla y potencia deben estar contrastados,

Sohre este punto la Cmpresa Eléctrica Los RTns por el -
mes de Anoste de 1285, por no disponer de |aboraterio -
equipo de prueba y/o calibradeores de medidores, solicl-
ta a Empresa Eldctrica del CLcuador le sea contrastado -
el medidor DSH -bl - 120 Volts, de & Hilos vy cuyn resul
tado se adjunta (Anexo 1), [ste medidor mide potencia

v eneraia en harra subestacian eléctrica Chorreras [Bahi

hayol ,

AsT mismo que el medidor de demanda que controla poten-
cia ¥ energfa a EMELPINS en barra subestacidn eléctrica
Milaaro y del DNDSNI estd contrastade balo estns antece-

dentes se procede al contral de ambos medidores,

flue los indlcadores fde potencia y enerafa estén debida-
mente enceradeos, ademis que deben temarse en cuenta el
usn correcto de la relaclén de transformadores de medi-

da ,
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Sobre #sto y durante la pruebha de lahnratorio (EMELEC)
El medidor fue enceradn, no asf el de la harra ilanro

de DOSN| que se asume fue encerado,

Con respecto a lons transformadores de medida fueron --
chequeados encontrindnse gue los T, de barra Chorre-

ra no son les adecuados, en razoen de esto se determing

el grade de mrror que involucra la medlelidn .

Se asumld que el medidor de la barra Milanra del DNOSH|

fue encerpdo previamente

Fljacién de un perTodo de andlisls de planilla de fac-

turacidn a nivel de compra-venta de enernla en bloque ,

Para este trabajo se ha fijado ur perfodo comprendido
desde Enero de 1985 a Octubre de 1985 y de las plani--

| las facturadas por ol NOSHI & EMELRINS,

Recolecclidn v andlisis de planillas facturadas en el -

perfodo elealdo,

Ver cuadre # 38 v 3b,

Determinacldn de péfrdidas mediante sistema de computa-

cidn [Fluja de Caroal) para efecto de evaluaclién y com-
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paracidn de péErdidas.

Ver Anexo 2

Anfdlisis

Veamos ahora el anflisis mes a mes de la potencia y ener

gfa, la misma que se detalla a continuacidn:
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ANALISIS DE EMERGIA ¥ POTENCIA
MES DE ENERO- 1 945

Petencia y enerala en-
trenada en barra HMila-
arn [ DOSH] )

Potencia v encrgla en-
treaada en barra Baba-
hayn (Chorrera)

Pérdidas Filcticlas

PErdidas de potencla y

energla en:

4.1, Linea Milagra Ba-
hahoyo (por fluje
de carnal

4.2, Transformadar B9

KV S/E Chorrera -

(Caleulo)
Pérdidas Peales

Patencia y enernfa so-
brefacturada (dif, en-
tra 3 .y 5)

CHERGIA
KW=-H

3vhnt, 7200

31363,5

e

237.679

4o 780

Lb,3n10

104,121

133,554

F e

f.h

2 6

3.7

FOTENC IR
KW

7.600

b, 700

— e

ooo

Tu#

631



ANALISIS DE ENERGIA Y POTENCIA
"MES DE FEBRERD 1 ,9u%

Potenclia y enernfa en-
trenada en barra Mila-
aqro LDOSHI )

Potencla y eneragfa eén=
trenada en barra Baba-

hoyo (Chorrera)
Perdidas Flctielas

Pérdidas de potencia y

enerqgfa en:

4,1, LTnea Hilanroe-Ra-
bahoyo (por flujin)

h,2, Transformador K9
EV S5/E Chorrera

Férdidas Reales

Potencla de eneragla sno-
hrefacturada (DI feren--

cia ltem, 5 y 3)

EMERGIA
KW = H

F'uhy  H40

3'220,024

227,412

47 &tEh

57,087

104, Th3

123,069

3,04

1.56

POTENE]R
A

7 .460

153

123
27k

hal
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AHMALISIS DE EMERGIA ¥ POTENCIA

MES DE MARZIO 1 ,9HS

Potencia y enernfla en-
trenada en barra Mila-
aro [DOSHI)

Potencia y enerala en-
trenada on barra Baha-
hoayn (Chorrera)

Pérdidas Ficticlas

Pérdidas de potencla y

enarnfa en:

%.1, LTnea Milagro-Ba-
bahoyo (por Fluja)

4 2, Transformador 69
KV 5/E Chorrera -
iCaleulal)

Perdidas Realas
Patencia vy enernfa so-

brefacturada (di feren=

cia ltem 5 y 3)

ENERGIA
KW-H

bh'R3IE H¥A

4'147 925

292,755

61,318.3

65,904
127,219

15 526

b, b

2.87

3,73




AHALISI1S DE EMERGIA ¥ POTFHCIA
MES DE ABRIL 1,98S

EMEREA 5 POTENC | A
EW=H EW
Fotencia v energfa en-
treqada en barra Mila-
gro | DO5H |} 41371 600 10,200
Potencfa v enernfa en-
treqada &en barra Baba-
hayo (Chorrera) j:ﬂHE.“?" 9,300
Perdidas Ficticlas e e kLB o0
Pérdidas de potenclia y
enernfa an:
4,1, Transformador &9
EV S/E Chorrera 71,517 173 .8
4.2, LInea Milanro-Ba-
bahaoyo bD, 4248 204 &
PeErdlidas Reales 131,940 3,02 378

Patencla v enernla sn-
brafacturada (di feten-=
cin item, § vy 1) |56, SHE 3,54 5232



ANALISIS DE EMERCIA Y POTEMCIA
HES BE MAYD 1 ,9Hg

Potencia y enernla en-
tranada en bharra Mila-
ara |DOSHIL)

Potencla vy enernfa en-
trenada en barra BHaba-
hoyo (Chorrera)

Pérdidas Flctlclas

Pérdidas de potencia y

enernla en:

b 1, LTnea Milaaro-Ra-
bahoyo

h,2, TransfFormador &9
KV S/E Chorrera

Perdidas Reales

Potencla y enernla so-
brefacturada [dlf_. ==
Item, 3 ¥ &)

EHE®RG A
KW-H

5'120,000

5 782,080

337.520

70.775

b, 4ib

136,221

2071 . 655

L

hE

Y.oh

PATENE |8
kv

10,320

207

178

343




ARALISES DE EMHEPGLIA Y POTENCIA

MES NE JUNID 1,985

Poatencla ¥ encrofa en-
trenada en barra Mila=
nre (DOSW])

Potencia v eneranfla en=
trenada en barra BahE
hoye (Cherrera)

Pérdidas Filctleclas

Pérdidas de potencia v

enernfa en:

.1, LTnea Hilanro-Ba-
bahoyo

8 2, Trnasformador k9

EV S/E Chorrera
PErdldas Reales

Potencla v eneraofls so-

brefacturada

ENERR A
Kt =M

C'gH fin

4'715,430

333,210

6%, 78Y

T4 063

143,851

L R

PRTEMCIA
4 (4%

10,560

9 ,kED

6,7 900

213

| —
f-
1 ha

!

e
w2
W
gl
i
(9,

3.485 505




ANALISIS DE EMERGIA Y PNTEMCIA

MES DF JuLIQ 1, 985

Potencia v engrnfa en-
trenada en barra MIla-
nen [DOSND)

Paotencia y enerqfla en-
trenada en barra Baha-
hoyn (Cherrera)

Perdidas Ficticlas

Pérdidas de potencla v

energia ent

.1, LTonen Hllanrn-Ba-
bahoye

L,.2 Transformadar 69
KV S/E Chorrera

Pédedidas Reales

Potencia vy energia so-

bhrefacturada

ENERGIA
KW =H

EIhg6 16N

5'096'053

360,107 f.B

75,422

146,134 2 .68

213.969 3,52

PATEHE | &
kv

n.nin

7,100

S0



AMALISIS DE EMERGIA ¥ POTENCIA

HES DE ARDSTH 1,985

Potencia v enernla en-
trenada en barra Mila-

nro (OGN

Potenclia v eneragla en=-
treaada en barra Che-

rrera (Babahoyn)
Pedrdidas Fictlelas

Pérdidas de potencla v

enernfia en:

h .1, Linea MWilanrn-Ba-
bahoyo
.2, Transformadar &9

EW S5/E Chorrera
FPérdlidas Reales

Potencia v enernia so-

bre facturada

EHERRLA
KwW-H

5' 180, 64D

hrE3f8 71

o5 -0 ALY

338,70

71,613

72,353
13,966

194 744

= POTEHCIA
' b
] 9.h20
7 B.5k 900
2,78
3.76



AHALIS IS DE ENERGIA Y PNTENCIA

MES DE SEPTIEMRRE 1985

Potenclfa vy enerala en-
trenada epn barra M1 a-
nro LDOSHT)

Paotencia vy enernTa en-
trenada en harra Cho--

rrera (Aabahovaol
Pérdidas Fieticlas

Pérdidas de potencla v

enernia en:

b1, LTnea Milanro-8a-
bahoyn

4,2, Transfnrmador a -
69 S/E Chorrern

PErdias Reales

Potencla vy enernfla sn-

brefacturadas

EMERRIA
Kiy=-H

EY3HE 9R0

5'027,700

355,260

7h 4510

56,40

&y B Pl

131,050

224 210

5 POTENCIA
' KW
11,040
10,0480
bR gnn
190
130
2 4y 320
b Tk

v A [



ANALISIS DE ENERGIA ¥ POTENCIA
MES DE OCTIBRE

Potencia v energfia cn-
tregada en barra Mila:
pre LDOSH )

Potencia y enernlTa en-
tregada en barra Cho-=--

rrera (Babahoyao)
PErdidas Ficticlias

Pérdlidas de potencla y

enerala en:

9.1, LTnea M| laoro-Ra-
bahoyo

b.2, Transformador a -
6% S/E Chorrera

Perdidas Reales

Potencla ¥ enerala so-
brefacturada

1,985

EMERGIA
Elur=H

728,320

5134H,900

379,420

79,163

052

153,27k

226,193

. POTENCIA
: K

10,560

f,h3 900




CUADRD F# 3a

MES

L.

|

28

i1

i

i1

in

31

il

30

31

COMFRA DE ENERGIA Y POTENCIA

RRA MILAGRO) FACTURADO PDR PLANILLA DEL DOSNI

RIODS,

Enero/fAS5
Febhrero/B35
Marzo/B5
AbTil/85
Mayo /85
Junio /85
Julio/85
Agoata /8BS
Sept. /85

Oce. /85

ENERGTA
KW = H

3'601.200
3'477.840
435,680
4"371.600
5'120,000
3'048,640
5456, 160
ST1A0,A4D
5'382,960

5'728.320

DEMANTA
CONTRATADA

&.000
8.0400
8.000
11.000
11.000
11.4a00
11.000
11.000
11.000

11.000

AL POSNI (LECT.

NEMANDA

MAXTIMA
7.600
?.Eﬁﬂt
9.360
1o, 200
19,320
10,560
10,080
Lov, 326
10.040

10.560

7'818
8'0i1.
9458,
9792,
102684

10534,



CUADRO # 3b

COMPEA DE ENERCIA ¥ POTENCIA AL DOSNI; LECTURA

RRA CHORRERA (BABAHOYOD).

HMES

Enero/B5
Febrero/BS
Marzo /85
Abril /85
Hayo /85
Junio/B3
Julio /85
Agosto 85
Sept./BS

Bet. fBS

ENERGIA NEMANDA
KW = H  CONTRATADA
3'363.521 8,000
3'220.028 8.000
4'142,925 2,000
4'DB3.074 11.000
4'782.080 11.000
4'715.430 11,000
5'096.053 11.000
4'838.717.7 11.000
5'027.700 11.000
5'348.900 t1.000

DEMANDA
MAXTIMA

6. 700
h.O&D
B.460
9,300
9,420
%.660
2.100
9,420
Lo, D4

9.660

_5'807.518.

5'AT2.564,

7'4B7.674 .9
TV LTINS
3141 .0%2;
9 4B7.676.8
9'917.895.
10"20B.,560.
10'575.534.,

11'207.998.
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ANALISTS DE ALIMENTADOR PRTIMARIO A 13.8 KV,

" Para el Andlisis de PErdidas, Evaluacidn, Control y Disnmi
nucidn de péErdidas en un alimentader a 13.8 KV. Tomaremes
para el andlisis el Circuito Alimentador No. 1 a 13,8 KV

y denominado CHORRERA-BABAHOYO,

BABAHOYO-CEETRO

BABAHOYO-JUAN X. MARCOS

El alimentador en cuestifn a&e muestra en Fsquema No. &
contempla el Alimentader y sus ramas. Para el desarrolle=
y evaluacidn de PErdidas deben conocerse los pardmetros si

Euienteg:

{ A, Resistencia Eléctrica y Longitud del eircuito alimenca
e s e e i b e s L

dor, esto se indica en cuadro No. 4 =-llatos tabulados-g

l b, Las corrientes que circulan por cada‘;gmg dal nircuitﬁ

alimentador, dates tomades y medidos en un dia tfpi

¥ se& encuentran tabulados e cuadro No. &.

Con los datos ohtenidos calculamos Izﬁ que son las Pérdi-=
!
das en KW= de Potencia, con el resultade de estos cileulos
ohtenemos las Pé@8rdidas de Fnergia, mediante la formula ss=

tablecida,

Pe = H Pp x h (afio)

Esa de anotar que eéste circuito Alimentador tiene la infpr=

——




f

5%

|
macidn completa asl: Lecturas horarias de corriente desa

l

lida de Subestacidn Chorrera, datos que nos sirven para ==

calcular la Curva de Carna Anual {(Curva WNp, 3},

A continuaclén anotames resurmen de datos nbhtenidos e Ind[

cados en Cuadro Mo, N a, b, c, d,

= ,.,5',:'
Pu Imax, = 14,14 KI¥20h = fato tomado de Cuadro he A&
|IH = 5?.ﬁhh = MNato tamado de Cuadro LT
Pp = 3 2 57, RHL = 173 KV,

Seniun FArmula

Pe = H x Pp x h [nfn)

Pe = D0.66 % 173 x B760 = H4H GE9  Kw-hr, (afio)

Pe = H4B.GE6F Kw=Hr,
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ANALISIS DPE CIRCUITD SECUNDARIO

Para el Anflisis de PErdidas, Evaluacidn, Contrel y dismi=
nucifn de pérdidas de un circuito secundario 120 - 240 V.-
Tomaremos para el anflisis un circuite secundario de la-
Red de Distribucidn de Babaheye denominado Juan X. Marcos-

y Barreiro.

El circuito en cuestidn, se muestra en cuadro No, 5 y con-|
templa el circuite con sus ramas correspondientes y ali-|
mentado por un transformador triffsico de 75 KVA-13.8 -

EV/208/120 V.

Para el detalle y evaluacidn de las pérdidas deben cono-=

cerse los parfmetros siguientes:

a. Resistencia El&ctrica y Longitud del circuite secund
rio, esto ge indica en cuadro No. 5 en la que Be h

tabulado datos.

h. Las corrientes que circulan por cada rama del circui-
to secundario y tabulade en el cuadro Mo, 3 Datos t

mados en un dia tipico.

Con los datos obtenides calculamos IER {indicados en cu

dro No. 5) calculameos las pérdidas de Energia y Potenc



&0

fetallamos a continuacidn los céalrulos v valares abhteni-

dos
HE B LPu.PmaxJE ® t I
H2 # T, TaHIK2ZNE x 0, 0417

2

H = 0.56
G UHERY e RSO TTR W SyBTRIR
P'E = Hz. FIF.. hla'ﬁn} ) “l‘sﬁ ® 5'32q b H:”:‘n " 2""??'3?

Pe = 2A,122.32 Bw=hr,
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ANALISIS DE PERDIDAS COMERCIALES

Para el AnBlisis de PErdidas Comerciales, tomaremos para
el anflisis =-como muestreo- un circuito de la Red de Dis-

tribucién de Babahoyo y denominado J. X. Marcos y Barreiro.

El eircuito en mencifin se muestra en cuadro # 7 en la que
se ha investigado:

a) Tipe de medidor

b) Recoleccifin de datos para 2 meses

e) Lectura de los EW-H

d) Revisidn de las conexiones

e} Revisiin de conexiones directas

En base a esta informacidn se ha analizado:
a) Pérdidas por descalibracidn de medidores
b) Pérdidas por errores de lectura

) Pérdidas por alteracidn de conexiones

d) Pérdidas por contrahando de energia

Para la obtencidn de datos (Cuadro # B) ajustados a la rea
lidad se ha tomado como referencia la lectura de medido--
res tomados por la empresa a través de sus lectores y para
efectos de comparacién el autor de este trabajo tomd lectu
rag directamente de los medidores del circuite ¥y giuyos re=

gsultados se muestran:
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1.4 RESULTADOS

RESULTADDOS DE LINEA (DABAHOYO-MILAGRO) A B9 KV,

Del anflisis efectuado de la potencia y energia que se en
trega a EMELRIOS se deduce que entre las lecturas en medi
dor tomadas en barras de Subestacidn Milagro y en barra
de Subestacifn Chorrera (Bahahoyo) existe una diferencia
de alrededor de 6.6% de pérdidas de energia y 9.4% en po-
tencia, correspondiendo €stas por tante a las pérdidas de
energia y potencia que se producia en la 1Tnea a 69 KV Mi
lagro - Chorrera y transformador de reduccién a 69/13,8 -

EVY ubicado en barra Chorrera,

Estos valores son exagerados, si consideramos gque las pér
didas de energia y potencia obtenidas mediante un Fflujo-
de carga (anexo ¥ 2} y en la que se obtiene pérdidas de
2.5%2 vy 3.5% respectivamente y que serfan las pérdidas =

reales.

Bajo estas consideraciones y al efectuar comparacidn de
las p8rdidas obtenidas por lectura de medidor (6.6%X y -
9.6%) v flujo de carga (2.5 y 3.5 - 5%) vemos que existe

una sobrefacturacién del 4% y 5%.

Eastos indicadores llevaron a la Empresa Elé&ctrica Los =
Rios a efectuar reclamos por aparente sobrefacturacion a

la institucifn que vende la energfa (DOSNI) y Esto motivd

e, =

L EFT I

T

T . Wl D B

R e



Tl

que se tomase acclones y hajo compromiso del DOSN] y EMEL
RIBS & la contrastacidn - nuevamente de los medidores vy
equlpos de transformadores, hecho que se dié cumplimlien=-

ta,
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RESULTADOS DE ALTMENTADOR PRIMARIO A 13.8 KV,

Del anflisis efectuado en cuadro # & se nota que las pérdi
das de¢ Energfa y Potencia en este alimentador estdn alrede
dor de B46.669 Ew-hora y 173 Fw., respectivamente, valores—
que pueden considerarse como indices normales pero sin em-
bargo pueden reducirse mediante la aplicacidn de Banco de
Capacitores y Reguladores en unos casos o reordepamienta -
de alimentadores y en otros por el cambie de calibre de-

los conductores, etec.

Bajo este criterioc y habi@ndose hecho un estudio de Ubica-
cidn de Capacitores para el Sistema El&ctrico Los Rfos -Es
tudio hecho mediante el anfilisis previo de Flujo de Carga
se ha ubicado Banco de Capacitores en una cantidad de =
2,700 KVARS, correspondiendo 300 KVARS ubicados en el ali=
mentador que estamos tomando como referencia. A parte de
esto se ha exigido la instalacifn de un Bance de Capacito-
res & uUna carga especial que se encuentra en este alimenta
daor (ECUAPEL)}. Esta industria efectivamente cumplid con

nuestrags exigencias e instald 600 KVARS.

Es menester anotar tambi&n que en el alimentador en refe-
tencia se ha ubicado 2 Pancos de Reguladores de Alta Ten=
sidn, que si bien es cierte hay incidencia directa en 1la
elevacién de voltage, no es menos cierto que tiene un efec

to aunque sea en minima escala en la reduccidn de pérdidaa.
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REESULTADOS DE CIRCUITO SECUMDARIQ

bel anflisis efectuado en cuadro No. 5, se nota que las
pérdidas de Energia y Potencia para este circuito estidn

por alrededor de 26,122 Ew=hr. y 5.4 Kw respectivamente.

Estos valores estin por encima del promedio normal. A es
to hay que agregarle las pérdidas propias del transforma

dor del circuito en referencia.

Las cantidades de Potencia y Energia determinadas pueden

reducirse mediante la siguiente prictica:

a, Cambio del tipo de transformador

b. Ubicacifn del o Banc de Transformadores em el Centro
de carga.

¢. Balance periodico de las corrientes que eirculan por

el pcircuito.

Bajo estas consideraciones, se ha dada cumplimiento a lo

establecido en a, b ¥ ©. como se nota en cuadro No. b,

S5e hacte notar que en el andlisis pérdidas efectuado en es
te circuito estin incluidas las pérdidas comerciales y que

es motivo de anflisis en el siguiente pirrafe.
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RESULTADOS DE PERDIDAS COMERCIALES

De

la tabulacifn efectuada se desprende:

Que de un total de 124 abonados.

£l

El

E1l

El

La

21% estln correctos y con sus respectivas seguridades.
61% estin con las respectivas seguridades.
2% estdn mal conectados.

11% tienen conexidn directa,

informacidn tabulada se muestra en el cuadro Ho. 9.
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CONCLUSIONMES ¥ RECOMENDACIONES

DE LINEA BABAHOYO-MILAGRO A 69 KV,

CONCLUSIODNES.

De las pruebas efectuadas a medidores de harra Milagro y-

barra de Subestacifén Chorrera (Babahoye)} se concluye que:

Para medidor harra Milagro (efectuado en marzo 11/86)

a) E1 registrador de energia de medidor contrastade no a-
dolecia de error.
b) El registrador de potencia adolecia de un &% de error-

de exceso.

FPara medidor barra Chorrera {(Efectuado en abril 9/86)

a) El registrador de energia de medidor adolecia de error
deé 1.37% error tolerable segiin la caracteristica dada-

por el fabricanmte.

b} E1 registrador de potencia no presentaba error.

De los reaultados obtenidos de medidores corregidos se =
desprende que las pérdidas de 1inea a 69 RV Cherrera - Mi
lagro y transformador de Subestacidn Chorrera y que se hg
bian determinade en 6.6%, se ponen ahera a 5,41 y las pér

didas de potencia que estaban en 9.4% se ponen a 5.6%,




i

A parte de désto se chequed si los transformadores de medi
da eran los correctos, encantrdndose nue los de barra Cho
rrera nn son los adecuados en razén de nue los existen--
tes gan de tipa 10 C 200 y los recomendados son 03 B 0,1,
lo cual introducen errnr de 1% por lo nue las pérdidas ba

jan a los valores determinados en flujo de caraga.

RECOMEMBAC I PHES , -

l,- Nye las pruebas de lns contadores que controlan eper-
nifa v notencla en Barra Milanro v Chorrera ¥ para un

me jor control, se hanan por lo menos una vez al afo,

2,- EHELRINS dehe Instalar un equipo de medicidn en ba-
rra Milagre para llevar su propfo contral: el medldor
dehe ser de similares caracterTsticas al actual y ubl

cade en dicha barra.,

3. - Due ge continie con el control de la facturaclén (ba-
Jo planillas) que el DNSHI 1o hace a EMELRIOS median-

te la comparacidn de lecturas tomadas,

4.~ La operaclén de la 1Tnea v que en la actualldad es a
A9 EV se lo dé a 138 KV y con este fin fue contrulda

dicha 1Tnea, para lo cual es necesarin que EMELRIDS



T

Insista a los ornanismns pertinentes se dé& |le Indicado-
sl se diera estarfamns reduciendo las pérdlidas elevadas

qur se producen por elevaclidn de volta]e,

Con el fin de nque las pérdidas de la 1Tnea Ml lagro-tho-
rrera absorbkidas par EMELRINS no lo sean, es necesa-
rio que la medicidn de potencia v snernfa se o hana en
barra Chorrera v no en harra Milaare, Fp 1la miema mane
ra nue jtem 4 es necesario anue FMELRINS Ipslsta a Tne -

orqanlsmos pertlinentes se dé lo Indlicado,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACLONES

DE ALIMENTADOR PRIMARIO A L3.8 EKEV.

El carfcter prictico del presente trabajo, hace gue ==
constantemente se requiera de datos y cada vez con ma=-
yor exactitud, por lo que es neécesario mantener actuali
zado ampliaciones de redes a nivel de primarios, parale
lo a €sto la actualizacidn de mediciones de corriente =
éato unide a los otros datos (Resistencia, longitud de
conductores, ete.) haria que mantengamos actualizadeos -

las pérdidas de Energia y Potencia por alimentador.

El cumplimiento de lo de arriba indicado nos hace no-
tar que hay necesidad de que a la seccidn de Distribu--
cibn se les dote de los equipos necesarios. A parte de
€ato personal requerido v adiestrade capaz de sugerir=-
constantemente modificiciones a la medida del crecimienm=-

to del Sistema.

Como el alimentador amalizado requiere de la instala=--=
cion de 300 EVARS en la harre JujiEn es necesario que =
EMELRIOS proceda a su adquisicidn e instalacifn inme==
diata, hecho que 81 se da conseguiremos reducir las pEE
didas de este alimentador y por tanto del Sistema Eléc-

trico Loz Riocs.




3

&0

F1 esquema # O ijndica que el alimentador Fabahoyo tie
ne un calibre 3/0, se recomienda el carhln de conduc-
tar, ya que siends un allmentader columna vertebral
de |la entreags de enernfa a |la ciudad de Babaheyo y -
nue debido a su desarrollns v erecimlento v a corto pla
z0 nquedarfa sobresaturade con la consioulente eleva--
cidén de pé&rdidas, 51 cambhlamos el enpnducktner A un ca-

libre mayor estas pérdidas se reducirfan,
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTONES

DE CIRCUTITO SECUNDARLD

El cambio de transformador, la reubicacifn del mismo en -
centros de carga y cualquier otro tipo de cambio implica-
cierta inversidn. Pero frente a los pardmetros de pérdi-
das analizadas y evaluades es justificable 1a inversifn
desde el punto de wvista econémieco y social. En razdn de
gsto se recomienda acometer un programa de cambio de -
transformadores y reubicacifn en una serie de circuitos y

que son del mismo tipo del analizado.
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CONCLUSIONES Y RECOMEHDACIOHES

DE PERDIDAS COMERCIALES

Siendo gue el autor de este trabajo no tiene ingerencia =
directa para efectuar correctivos -asi esti establecide =
en el organigrama funcional de la empresa- pero piendo -

parte integrante de un problema que afecta a la empresa -

se¢ Hecomienda:

l. Debido al alteo indice de medidores =sin la respectiva

seguridad (que dan lugar al contrabando de la emergia)
el departamento coerrespondiente debe acometer una pro-
gpramacidon intensiva de adecuacidn de sellos y tapas =

previo a la recalibracifn de los respectivos medidores.

2. E1 11% de conexidn directa indicade en Cuadro f B, sea
que el abonado se le este cobrando por una cantidad de
energia consumida, o que é&stos efectlien contrabando; -

es bastante preocupante por lo que es necesario que el




B3

departamento correspondlente acometa un prongrama de re

visicn perTodica v leagalizacidn de 1a entrena-recepcién

de enerngfa al abonado que tenna este tipn de conexidn,

3; Si dEI Err'ﬂ”i to aﬂa]rz.\dr.'l tomanos un :\I‘iﬂ.nadu COMD NUEeS-=
tro efjempla:

Pe date de lecturas,

HOMBRE ABDMARD :+ Casa Posita - F, RamPrez
TIFn RE HBERIDAR 7 Geperal Electrle
120 = 240 Y. 15 AMPE,

Ho Empresa 13644

SEGI'N CEHNSO DE CAPRGA
EFECTI"ADD AL ABRONADD t b .BKW- de carna Tneralada,

De acuerdo a estos datos:

El consumo mensual del abonado serd: Supeniendo que labora
& horas al dfa v du=--
rante. 2N dias al mes,

L Ew x h horas x 20 dTas = 480 Kw=-H,

Bhora al abenado se le esti estimands un consumo mensual -
de 200 Kw-H: Frente a osto se Recomienda:

Que la Empresa Eléctrica Los Pfos a través del departamen-
to corresnondiente implemente una proanramacidn de recall--
bracidn de medidores de les abenados del sistema y de esta

manera rediuclr pérdidas por este rubro,




BIBLINGRAFILA,

Informacidn Historica de Creacién de 1a Empresa Eléc

trica Los Rins,

Boletines EstadTsticos de la Direccldn de Distribu--
cién vy Comerclallzacidn de |NECEL perlfado de 1,970

a 1,385,

Resumen Estadlstlico del Servicio Elfctrico del Ecua=-

dor Perfodo 1,965 a 1, 785,

Informacién Esquem&tica (Dianramas Unifilares) de la

Empresa Elédctrica Las RTos,

Transmisian And Distribucion Westinahouse,

Flujo de Carga y Ubicacién de Capacitores en el 5is-
tema Elé&€ctrlce Los RTos de 1a Direaccidn de Planifi-

cacldn e Innenferlfa de Sistemas Eléctricos -EMELRUR-

Optinfze Don't Minimize Lesses ~Electrical World- -

Bnletin,

Facturacidén de Suministro de Potencia y Eneraia de -

la Direccidn de Operacidn del Sistema Macional Inter




o=

eonectado =INECEL=-

Electric Distrlibucion Systems Enaineerinan  EBASECO,

Intormacidn Central

ca Las Rias,

de¢ Abonados de Empresa Eldctrl-

Redes de Distrihucidn  ZOPPETI, ¥
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EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS-LOS RIGS S.

NFORME SOBRE PERDGIDAS DE - POTENCIA ¥

ENERGIA DEL SISTEMA  ELECTRICO LOS RIO0S

GCTUBRE . 'DE" 112865
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INFORME SOBRE PERDIDAS DE POTENCIA Y
FLECTRICO LOS RIOS

ENERGIA DEL SI

En el estudio de "Ubicacidn de Capacitores en el

Elcetrico EMELRIOS" se hicieron

STEMA

de carga para dos condiciones:

a. Sistema actuai, considerando

conectada en nhoras de

v CEDEGE; en este caso, se considera a la carga de

Reforma conectada on

analisis

la carqga

demanda maxima.

demanda

maxima.

Sistema

de Jos flujos =

de La Reforma des

L. Sistema Los Rios, incluyendo Subestaciones Puebloviejo

la

Se ha asumido un factor de carga de 0.6 y un factor de pér

didas de 0.4.

Para la primera confiquracion, es decir el sistema actual,

tenemos los siguientes resultados:

viejo y CEDEGE, e incorporando
demanda maxima, los resultados son:

POTRRCIA o1 1 - B N TR RitGe ko

A % KM - % F.8)
Potencia y energia entregada ) ' q
en barra Milagro (DOSNI). e eI 03575
Potencia y energia entregada ]b”h;g’ ;}353 695 0.842
en barra Chorrera (Babahoyvo) g e Vo
Pérdida en Tinea Milaqro-PRa 203 | 2 99 64 224 | 1.48%
hahoyo. e 3 4 herr NN :
Perdida en resto del sistema 9
69 y 13.8 KV. | 1.098 |10.71% 316.224 | 7.26%
Total Pérdidas, 69 v 13.3KV. | 1.321 | 12.9% 380.443 | 8.74%
Con la entrada en operacion de las Subestaciones Pueblo-

la carga de La Reforma, en

b

Vsl
L



2.

POTENCIA Eo b R ] 28
K W % KW - 1 T LE.P;

Potencia y energia entregada |
en barra Milagro (DOSNT). 13.077 5'594.256 0.8

Potencia Y onerq1a oniroqana
‘en barra Chorrera (Bahanoyo)

Pnrdnda en ]1nea M}lagro Ba
bahoyo

12.695 5'484.240 0.86

382 | 2.9% 110.016 | 1.97%

Perdlda en resto de] 51StPHB“
69 y 13.8 KV. 770 | 5.9% 221.760 | 3.96%

Total Pord1das, 69 ¥ 13, BhV 1.152 | 8.8% 331,375 5.93%

wun

Con la ubicacion de 6 Bancos de Capacitores, de 300 KVAR.
cada uno, de acuerdo a las recomendaciones del estudio, -
las pérdidas en el Sistema, considerando las Subestaciones
Puebloviejo y CEDEGE y¥ Ia_Eirgawgqua Reforma, seran

_POTENCIA SE e 1
KW % KM -H A Faly
Potencia y energia entregada ' 0
en barra M1Iagr (DO%NI) 12.883 5'512.716 +905
Potenc1a y enerq1a entreqaoa 12 513 51405616

en barra Chorrera (Babahoyo)

JI01 g 9% 106.560 |1.93%

Pvrdlda en 11nea M11aqro Ba

hahoyo

|erd1da en resto do] sxslema n

69 y 13.8 KV. 587 | 4.6% 169.056 |3.07%
Total Perdidas, 69 y 13.8KV. 958 | 7.5% 275.904 | 5%

Las pérdidas de potencia y energia se refieren al Sistema
de: Diistrabueionia 13,8 K, “Subestaciones 169/ 18 28 Tk =
Lineas a 69 KV. No se incluyen pérdidas en transformado-
res y en secundarios de distribucion.

Al respecto, se pueden utilizar como porcentajes aproxima
dos de pérdidas para transformadores, un 2.5% para poten-
cia y 2% de energia. £En secundarios pueden tomarse valo-
res similares a los de transformadores, es decir 2.5% pa- 7
ra potencia y 2% para energia. /@



£
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37.

En resumen, la situacidon de pérdidas y factor de potencia
es la =idgliente:

Sistema con

[- o4 PERDIBAS bi. POTENCIA % PERDIDAS DE ENERGIA
TOTAL PER TOTAL PER
5 NTDAS TEC , DIDAS TEC
Nt |sistoma [wicas n= | LINER s psrenn | nicas Tn:
Ro-gA |9 KV.. | CLUYENDO f.oo"on |69 KV., | CLUYENDO
BAGOYD | 13:8_KV. [ TRANSFOR- | oo | 13.8KV. | TRANSFOR-
e MADORES Y [=====% MADORES Y
SECUNDARIO SECUNDARIO
Sistema ac-
SaBE Y o Y 17.9 1.5 | 8.7 12.7

dom.maxima)

Sistoma con
S/E Pueblo-
viejo y CE- Vi SRR R 1 13.8 2 B 9.9
DEGF (inclu :

ye Reforma)

S/E Pueblo-
viejo y CE-
DEGE. Inclu
ye La Refor
ma. 1800KVAR.
en capacito

A e

2.9 725 { ) 1.9 5 9

Se puede apreciar la gran importancia de la entradaen ope
racion de las Subestaciones Pueblovieio y CEDEGE péra re-
ducir las pérdidas de potencia y eneraia en aproximatdamen
te 4% y 3% respectivamente.

Las pérdidas de potencia y eneraia en la Linea Milagro-Ba
bahoyo deben estar actualmente en 2.2% y 1.5% respectiva-
mente; al conectarse la caroa de La Peforma, en demanda -
maxima, dichos valores subiradn a 2.9% y 1.9% respectiva-

mente. éﬁf
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