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RESUMEN

Mediante este trabajo presentamos el célculo de las pérdidas de energia,
diarias, mensual y anual, de la Empresa Eléctrica Los Rios, las cuales estan

divididas en pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas (Comerciales).

La Empresa Eléctrica Los Rios C.A., tuvo un nivel de pérdidas de energia para
el aflo 2005 de 32.16%, las mismas que se descomponen en 8.41% para las

pérdidas técnicas y 23.75% para las pérdidas no técnicas.

Las pérdidas de potencia para el sistema de subtransmisién y distribucion
fueron calculadas con el software de simulacion de sistemas de potencia
EDSA, para las pérdidas de energia se utilizé la curva de carga del sistema

como se explica en el capitulo 5.

Como las pérdidas no técnicas tienen un porcentaje superior se prioriza los
procesos del mismo, ya que también para la reduccidén de estas pérdidas se
necesita hacer una menor inversion y la recuperacion es en menor tiempo en
relacién a las pérdidas técnicas.

Entre los métodos para la reduccidn de pérdidas no técnicas tenemos,
instalacién de redes preensambladas, instalacion de cable concéntrico de
cobre para las acometidas y cajas de policarbonato con sus respectivos
medidores.

Con la instalacibn de estos equipos podemos disminuir las instalaciones
clandestinas, fraude, manipulacion de los medidores, etc. Pero para que estas
instalaciones funcionen como lo esperamos necesitamos que todos los
trabajadores cumplan con el trabajo a ellos encomendados evitando los
sobornos.

El costo de la instalacién de estas redes preensambladas en comparacion con
las redes convencionales, esta entre un 30 a 40% adicional que las redes
convencionales, esto se debe a que el cable preensamblado esta entre un 60 a
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70% mas caro que el cable convencional aqui en Ecuador. Como llegamos a la
conclusién de que sélo es un 30 a 40% mas caro, esta en el capitulo 6.
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INTRODUCCION.

La Empresa Eléctrica Los Rios C.A. presenta un nivel de pérdida de 32.16%
para el afio 2005 que equivale a 7,105 MWH mensuales aproximadamente,

esta cantidad de energia representa 7°105,000 USD mensuales.

En este trabajo se detalla métodos para el calculo de las pérdidas técnicas y no

técnicas, las cuales son de 8.41% y 23.75% respectivamente.

Actualmente la Empresa Eléctrica tiene problemas Administrativos y Sociales,
teniendo un alto porcentaje de perdidas Cdmerciales en la cual aplicaremos un
plan estratégico con minima inversion y en poco tiempo obtendremos réditos
para la Empresa, mientras que las perdidas Técnicas involucra mucha

inversidn a largo plazo con pocos beneficios.

En este trabajo se desarrolla una Reingenieria de Procesos, para reducir las
falencias Administrativas y Sociales que existe en la Contratacion del Servicio

Eléctrico de un nuevo Cliente y asi tener mas ingresos para la empresa.



CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

En este capitulo se hace una breve descripcion de la Empresa Eléctrica
Los Rios C.A. ( EMELRIOS C.A.), de cédmo se encuentra conformada,
en la parte organizacional, su infraestructura eléctrica, el area de

concesién y la cantidad de abonados que esta tiene.

1.1 Estructura de la Empresa Eléctrica de Los Rios C.A.
(EMELRIOS)
La Empresa Eléctrica de Los Rios C.A. se encuentra ubicada en
el canton Babahoyo provincia de Los Rios, esta consta de 2
locales; el primero, un edificio de 4 pisos que se encuentra en la
calles General Barona y 9 Noviembre (esquina), con un area de
construccion aproximada de 450m2, en el se encuentra las areas

de finanzas, administrativo, comercial y de personal.

La segunda esta ubicada en la Avenida 6 de Octubre y Chipotea
con un area de cuadra y media aproximadamente, en este edificio
funcionan el departamento Técnico y el area de Avaluo e

inventario.



EMELRIOS consta de 214 personas titulares, 52 contratados por
la empresa y 48 “a mandato”; los primeros se encuentran

distribuidos de la siguiente forma:

Distribucion del Personal Titular

Departamento Administrativo 13
Departamento Comercial 98
Departamento Técnico 60
Departamento de Finanzas 23
Personal 20

Total 214

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

solicitados solo para realizar las lecturas y pertenecen al area de

medicion.

1.1.1 Estructura organizacional

EMELRIOS presenta 5 niveles de mandato entre el ultimo
empleado y el mas alto jefe, es decir, tiene una estructura
organizacional de tipo plana, con pocos niveles jerarquicos
y, por tanto, un area de control relativamente amplia. En el
organigrama que se muestra a continuacién se observa
mas detalladamente como se encuentra organizada la

empresa



ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A.
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1.1.2 Area de Concesion.

La Empresa Eléctrica Los Rios tiene un area de concesion
de 4059 Km2, con un porcentaje de cobertura del 70%, es
decir que, de 185,814 viviendas, 125,899 tienen servicio
eléctrico, lo que denota cierta negligencia de la empresa
eléctrica (Véase Anexo 1).

La demanda maxima de EMELRIOS es 48Mw, con una
energia disponible promedio de 20,309.788 Mwh

mensuales.

g
—
*
O
N
]
=
S
O

COLOMBIA

FIGURA 1.1.2-1. MAPA DEL ECUADOR CON AREA DE CONCESION DE

EMELRIOS.



EMELRIOS C.A. cubre los cantones Baba, Babahoyo,
Montalvo, Palenque, Puebloviejo, Urdaneta, Ventanas,
Vinces y Jujan (Guayas). En la figura 1.1.2-1 se muestra el
mapa del Ecuador con el area de concesion de
EMELRIOS.

La distribucidn de las areas de servicio por subestacion se

encuentra detallada de la siguiente forma:

S/E Nelson Mera:

Suministra el servicio de energia eléctrica al cantén
Babahoyo, al cantéon Baba, sectores en tramo de la Via
Babahoyo — Montalvo. Se puede efectuar interconexiones
y/o transferencia de energia con las subestaciones

Cedegé, centro industrial, Puebloviejo y Vinces.

S/E Centro Industrial.

Suministra el servicio de energia eléctrica al canton Alfredo
Baquerizo Moreno (Jujan), a Fabrica Ecuapel, Ingenio
Isabel Maria, Fabrica La Reforma (actualmente no se
encuentra laborando), sectores en la via Babahoyo -
Alfredo Baquerizo Moreno, parroquia Pueblo nuevo. Se
puede efectuar interconexiones y/o transferencia de

energia con la S/E Nelson Mera.



S/E Ventanas.
Suministra el servicio de energia eléctrica al canton
Ventanas, parroquia Quinsaloma, sectores en tramo de via
Ventanas — Puebloviejo y Ventanas — Quevedo. Se puede
efectuar interconexiones y/o transferencia de energia con
la S/E Puebloviejo, y con los sistemas eléctricos de
ELEPCO y EMELBO.

1.1.3 Infraestructura Eléctrica.
EMELRIOS C.A. suministra el servicio de energia eléctrica
a través del sistema de subtransmision, distribucion
primaria secundaria. El sistema de subtransmisién esta
constituido por las lineas de 69 KV y las subestaciones de
distribucion de 69/13,8KV.
El sistema de distribucion primario esta conformado por las
lineas primarias de 13,8 KV y los transformadores de
distribucion monofasicos con voltajes de servicio de
acuerdo a las lineas primarias y al requerimiento del
abonado.
El sistema de distribucién secundario esta constituido por
los circuitos secundaros de voltajes a 240/120V, las
lamparas de alumbrado publico, las acometidas a los
abonados y medidores.
En la siguiente tabla se resume la cantidad aproximada de
elementos que se encuentran dando servicio dentro del

area de concesion:



ELEMENTO CANTIDAD
Transformadores 10 3251
Transformadores 3 © 135
Transformaros de corriente 120
Transformadores de potencial 45
Estructuras 3350
Postes 1600
Postes de alumbrado publico 11565

TABLA 1.1.3-1. ELEMENTOS QUE SUMINISTRAN
SERVICIO DENTRO DEL AREA DE CONCESION.
Subestaciones.

El Sistema Eléctrico Los Rios posee siete subestaciones
de distribucion de 69/13,8KV y una subestacién de
transferencia o de paso (S/E San Juan).

La capacidad instalada en el sistema eléctrico Los Rios,
por cada una de sus subestaciones de distribucién es la

siguiente:

S/E Nelson Mera.

Capacidad: 10/12.5 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV

Numero de salidas a 69KV: 3 (tres)

Numero de salidas a 13.8KV: 4 (cuatro)



Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 9.5 MW.

S/E Cedegé.

Capacidad: 5/6.25 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV

Numero de salidas a 13.8KV: 3 (tres)

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 4.5 MW.

S/E Puebloviejo.

Capacidad: 3.75 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV
Numero de salidas a 13.8KV: 3 (tres)

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 4.3 MW.

S/E Centro Industrial.

Capacidad: 10/12.5 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV
Numero de salidas a 13,8KV: 3 (tres)

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor
consumo de 4.1 MW. Se debe considerar el consumo de
3.5MW de la fabrica La Reforma al momento que esta

fabrica reinicie labores.



S/E Vinces.

Capacidad: 5/6.25 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV
Numero de salidas a 13,8KV: 3 (tres)

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 4.5 MW.

S/E Ventanas.

Capacidad: 5/6.25 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV

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

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 4.6 MW.

S/E Terminal Terrestre.

Capacidad: 5/6.25 MVA. OA/FA
Voltaje: 69/13.8 KV
Numero de salidas a 13,8KV: 3 (tres)

Tiene una demanda de potencia en horas de mayor

consumo de 4.5 MW.



Potencia
Voltaje
SUBESTACION (KV) Conexion OA/FA
(MVA)
Nelson Mera 69/13.8 Y-A-Y 10/12.5
Centro Industrial | 69/13.8 A-Y 10/12.5
Cedegé 69/13.8 A-Y 5
Vinces 69/13.8 A-Y 5/6.25
Puebloviejo 69/13.8 A-Y 3.75
Ventanas 69/13.8 A-Y 5/6.25
Terminal
69/13.8 A-Y 5/6.25
Terrestre
TABLA 1.1.3-2 CARACTERISTICAS DE

SUBESTACIONES EN EL AREA DE CONCESION.

Lineas de subtransmision.

El sistema de subtransmision de EMELRIOS C.A. esta

constituido por las lineas a 69 KV. Que interconectan los

diversos centros de transformacién y por las subestaciones

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

operan las lineas primarias a 13.8KV.

El sistema dispones de una longitud aproximada de 144.82

Km. de lineas de subtransmisién que corresponden a los

siguientes tramos:

Linea S/E Nelson Mera — S/E Cedegé

Longitud: 22 Km.
Voltaje: 69 KV.
Tipo de estructuras: postes de hormigon
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Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

Uno — Trifasico.

2/0 AWG - ACSR.

Linea S/E Nelson Mera — S/E Terminal Terrestre

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

22 Km.

69 KV.

postes de hormigon
Uno — Trifasico.

2/0 AWG - ACSR.

Linea S/E Nelson Mera — S/E Centro Industrial

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos

Calibre de Conductor

7 Km.

69 KV.

postes de hormigon
Uno — Trifasico.

2/0 AWG - ACSR.

Linea S/E Nelson Mera — S/E San Juan

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

11

16 Km.

69 KV.

postes de hormigoén
Uno — Trifasico.

477 MCM — ACSR.



Linea S/E San Juan — S/E Vinces

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

27 Km.

69 KV.

postes de hormigon
Uno — Trifasico.

2/0 AWG - ACSR.

Linea S/E San Juan — S/E Puebloviejo

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

9 Km.

69 KV.

postes de hormigon
Uno — Trifasico.

477 MCM — ACSR.

Linea S/E Puebloviejo — S/E Ventanas

Longitud:

Voltaje:

Tipo de estructuras:
Numeros de circuitos:

Calibre de Conductor

12

16 Km.

69 KV.

postes de hormigén
Uno — Trifasico.

2/0 AWG - ACSR.



CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION DE EMELRIOS

CALIBRE

# # LONG (VOLT. MCM O R1 X1 R1 R2
NOMBRE [BARRA|BARRA| (KM) [ (KV) |CLAVE| AWG [(OHMS)|(OHMS)| (%) (%)
Milagro -
Babahoyo 1 2| 47,32 138 |BRANT| 397,5 7,619 22,594 4111,864
Nelson
Mera —
Cedegé 3 4| 15,67 69 | QUAIL 2/0 8,713 8,822 18,3]18,529
Nelson
Mera - San
Juan 3 6| 16,5 69 [HAWK 477 2,211 7,123 | 4,644 14,961
Nelson
Mera -
C.Industrial 3 5 7 69 | QUAIL 2/0 3,892 3,941| 8,175| 8,277
San Juan —
Puebloviejo 6 8 9 69 [HAWK 477 1,206 3,885 2,533| 8,161
San Juan —
Vinces 6 7 27 69 | QUAIL 2/0 15,012 15,2131,531(31,926
Publoviejo
— Ventanas 8 9 16 69 [ QUAIL 2/0 8,896 9,007(18,685]18,919
Nelson
Mera -
T.Terrestre 3 10| 6,33 69 | QUAIL 2/0 3,517 3,561 7,388 7,48

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

DE CONCESION

Para poder observar el area de concesiéon de EMELRIOS

se tiene el diagrama fisico del sistema, en el cual

muestra el

punto de entrega del

se

Sistema Nacional

Interconectado (SNI), las lineas de subtransmisién y las

subestaciones de subtransmisién y de distribucion, este

diagrama se lo presenta en la figura 1.1.3-1.
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FIGURA 1.1.3-1 MAPA DEL AREA DE CONCESION DE EMELRIOS
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También tenemos el diagrama unifilar el cual muestra
como esta conformado el sistema eléctrico de EMELRIOS
C.A., tanto las subestaciones que alimentan a las
diferentes poblaciones distribuidas en el area de concesion
como las lineas de subtransmision, protecciones y demas
elementos, con su respectiva dimension, capacidad y

caracteristicas (véase anexo 2).

1.1.4 Clasificacion de clientes y consumo de energia
La clasificacion de clientes en una empresa de distribucion
eléctrica se basa en su caracteristica de consumo.
Esta clasificacién segun la codificaciéon del reglamento de

tarifas eléctricas esta dividida en tres categorias.

Categoria Residencial: Servicio eléctrico destinado
exclusivamente al uso doméstico de los consumidores, es
decir, dentro de la residencia de la unidad familiar.
También se incluye a los consumidores de escasos
recursos y bajos consumos que tienen integrada a su

vivienda una pequefia actividad comercial o artesanal.

Categoria general: servicio eléctrico destinado a los
consumidores en actividades diferentes a la categoria
residencial; basicamente comprende el comercio, la

prestacion de servicios publicos y privados, y la industria.
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Categoria alumbrado publico: son los consumos del
alumbrado de calles, avenidas, vias de circulacién publica,
plazas, parques, fuentes ornamentales, monumentos de
propiedad publica y sistema de sefalamiento luminoso

utilizados para el control de transito.

La empresa eléctrica Los Rios tiene clasificados a sus
clientes en tres categorias:

¢ Residencial.

e General.

e Alumbrado publico.

La categoria residencial se subdivide en:
e Urbana.
e Rural.
La categoria general se subdivide en:
e Comercial.
e Industrial.
e Bomba de agua.
e Entidades oficiales.
e Asistencia social.

e Beneficio publico.

16



Cantidad

Residencial 65,747
Comercial 5,852
Industrial 486
Bomba de agua 74
Entidades Oficiales 306
Alumbrado Publico 9
Asistencia Social 75
Beneficio Publico 665
Total 73,214

TABLA 1.1.4-1 TOTAL DE ABONADOS EN EL ANO 2005

En esta tabla se aprecia la cantidad total de abonados en
sus diferentes categorias hasta el afio 2005.

En los ultimos anos la empresa EMELRIOS C.A. presenta
un incremento de 3000 abonados por afo, que
representan el 3.5% del total, como se puede observar en

la grafica 1.1.4-1.

Incremento de Abonados en los ultimos dos afios

76.000
74.000
72.000
70.000
68.000
66.000
64.000
62.000
60.000

73.214

71.565

2004 2005

@ Ndmero de Abonados

GRAFICO. 1.1.4-1 INCREMENTO DE ABONADOS EN LOS ULTIMOS
DOS ANOS.

17



NUMERO DE ABONADOS

73.500

73.000

72.500

72.000

71.500

71.000

En el grafico 1.1.4-2 se puede observar mas el incremento
mensual producido hasta diciembre del 2005.

Ademas se puede observar que en algunos meses existe
una disminucién de abonados, esto es debido a que en las
provincias de los Rios gran parte de las personas no tiene
un lugar de residencia propia y cada cierto tiempo emigran
o se trasladan ocasionando que se solicite la suspension

del servicio o un cambio en el domicilio.

INCREMENTO MENSUAL DE ABONADOS DEL 2005

N

3aN3

g34

‘\‘/ k
< > < c c > rU|3| (@) pd )
; % E = - 8 o 2 2 o
MESES DEL ANO

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

En lo que se refiere al consumo total de energia presenta
una demanda estacionaria; en el grafico 1.1.4-3. se
muestra las diferencias que existe en el afo 2005 hasta
con respecto a los Mwh facturados, esto es debido a que

la provincia de Los Rios es una regién rica en agricultura y
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MWH

14.500

ganaderia lo cual provoca un efecto de consumo elevado

en ciertos meses del afo.

CONSUMO MENSUAL DE EMELRIOS

14.000 -

13.500 -

13.000 -

12.500 -

12.000 -

11.500

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
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GRAFICO 1.1.4-3 CONSUMO MENSUAL DE
EMELRIOS EN EL ANO 2005

1.1.4.1 Residencial.

El servicio eléctrico destinado para el area
residencial cubre aproximadamente al 89.80%
del total de los clientes hasta diciembre del 2005;
es decir, un promedio mensual de 65,747

abonados residenciales.

La grafica 1.1.4.1-1 nos indica el incremento de
estos usuarios que ha tenido EMELRIOS en los
ultimos dos anos, lo que representa un 2.75%
anual del total de los abonados residenciales. En

algunos meses del afio se presentan pequenos
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porcentajes de bajas que son ocasionados ya
sea porque el abonado solicitdé una cancelacion

del servicio o un cambio de domicilio.

CONSUM IDORES RESIDENCIALES ULTIMOS DOS ANOS

66000

65500 -

65000

64500 O ABONADOS

64000 -

63500 -

NUMEROS DE ABONADOS

63000

2004 2005

GRAFICA 1.1.4.1-1. CONSUMIDORES RESIDENCIALES
ULTIMOS DOS ANOS

El area residencial forma la mayor parte de los
abonados de EMELRIOS, asi mismo esta
categoria consume aproximadamente el 52.65%
de la energia que se factura.

La gréafica 1.1.4.1-2 representa el consumo Mwh
de los abonados.

Como se puede observar no existe un consumo
regular con respecto al incremento de abonados,
estos altos y bajos son producidos aparte de las
razones antes mencionadas por la cantidad de
clientes que se les suspende el servicio por falta

de pago.
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MWH

CONSUMO MWH RESIDENCIAL
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GRAFICA 1.1.4.1-2 CONSUMO EN MWH RESIDENCIAL

1.1.4.2 Comercial.
El servicio de energia destinado para el area
comercial cubre aproximadamente el 7.99% del
total de los abonados; y utilizan un 14.79% de la
energia total facturada.
En la gréfica 1.1.4.2-1 se puede observar el
consumo en Mw. del area comercial de los

ultimos dos afos hasta diciembre del 2005
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GRAFICA 1.1.4.2-1 CONSUMIDORES COMERCIALES

1.1.4.3 Industrial.

El servicio de energia destinado para el area
industrial cubre aproximadamente el 0.66% del
total de los abonados; y utilizan un 10.10% de la
energia total facturada.

En la grafica 1.1.4.3-1 se puede observar el
consumo en Mwh. Del area industrial de los
ultimos dos afos hasta diciembre del 2005, en
ella apreciamos que los meses de abril, mayo,
junio son de mayor consumo; debido a que se

encuentran en funcionamiento las piladoras.
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Bomba de agua.

El servicio de energia eléctrica destinado para
usuarios que poseen motor que proveen servicio
de riego a toda el area agricola, cubre
aproximadamente el 0.10% del total de los
abonados; y utilizan un 7.68% de la energia total
facturada.

Entidades oficiales.

El servicio de energia eléctrica destinado para el
area entidades oficiales cubre aproximadamente
el 0.42% del total de los abonados; utilizan un

3.09% de la energia total facturada.
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Alumbrado publico.

El servicio de energia eléctrica destinado para el
area de alumbrado publico cubre
aproximadamente el 0.01% del total de los
abonados; y utilizan un 9.68% de la energia total
facturada.

Asistencia social.

El servicio de energia eléctrica destinado para el
area de asistencia social cubre
aproximadamente el 0.1% del total de los
abonados; y utilizan un 0.85% de la energia total
facturada.

Beneficio publico.

El servicio de energia eléctrica destinado para el
area de beneficio publico cubre
aproximadamente el 0.91% del total de los
abonados; y utilizan el 1.16% de la energia total
facturada.

En el siguiente cuadro se tiene un resumen
anual de los abonados por tipo de servicio y
como se puede apreciar los clientes que mas
control necesitan son los de la parte industrial,
debido a que estos apenas son el 0.66% de los
usuarios y tienen un consumo de 10.10% de la

energia eléctrica disponible, facturando un
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8.81% del total de los ingresos. Igualmente se
les debe prestar mucha atencién a los abonados
comerciales, ya que estos tienen un consumo de
14.79% del total de la energia y un 14.63% del
total de los ingresos. Siguiendo el orden de
importancia se deberia a continuacién poner
atencion al area de alumbrado publico, ya que
estos tiene un consumo del 9.68% con un
ingreso del 8.45% del total. Pero sin olvidarnos
también de los abonados tipo residencial, ya que
estos representan el 52.65% del consumo total y
el 57.71% de los ingresos que percibe la
empresa. En consecuencia, las inspecciones
que se deben realizar a los abonados de tipo
industrial y comercial deben ser técnicas vy
mucho mas minuciosas que las de abonados

residenciales.
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ABONADOS POR TIPO DE SERVICIO DEL ANO 2005

Tipo de Cliente Abonados Consumo Precio Total
Total con cargos
Cantidad | % KWH % UsSD %

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

Total| 73.214| 100)159.458.809| 100 19.043.789,92| 100

TABLA 1.1.4.-2 ABONADOS POR TIPO DE SERVICIO DEL ANO 2005

TIPOS DE ABONADOSEN PORCENTAJE DEL 2005

0,10%

0,66%
7,99%
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m Comercial

Alimbrado Publico m Asistencia Social

Industrial

Bomba de Agua

Beneficio Piblico

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

14,79%

O Residencial B Comercial O Industrial 0 Bomba de Agua
M Entidades Oficiales & Alimbrado Publico M Asistencia Social [ Beneficio Piblico

GRAFICO 1.1.4-5. PORCENTAJE DE CONSUMO

1.2 Situacion de la Empresa.

Para tener una idea de la situacion de la Empresa Eléctrica Los Rios se

describe brevemente los puntos mas importantes de esta que son:

= Balance de energia

= Cartera vencida

= Pasivos de la empresa

1.2.1 Anadlisis Financiero.
Balance de energia
De acuerdo a la informacion de la energia disponible y energia
entregada, se establece los balances energéticos de la empresa.
En la determinacién de los balances energéticos se considera la
energia comprada y generada, la energia de autoconsumo, la
energia facturada y la energia de pérdidas técnicas y comerciales

(no técnicas).
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En el siguiente cuadro se puede observar el balance de energia

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

pérdidas promedio.

Empresa Los Rios

Energia Disponible del Sistema(MWH) 242,263.481
Energia Facturada (MWH) 159,458.809
Energia no Facturada (MWH) 454.096
Energia no Facturada a cons<50KWH (MWH) 5,095.01
Pérdidas de energia (%) 32.12%
Promedio del clientes en el afio 2005 72,467
Precios medios (USD c/KWH) 10,00

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

1.21.1

1.2.1.2

Cartera vencida

EMELRIOS a la facturacion de diciembre/2005 tuvo
una cartera vencida acumulada de USD 33’035,499.38,
teniendo una cuenta por cobrar anual de USD
1°919,252.09

Pasivos de la empresa.

Los pasivos de la empresa corresponden a deudas con
personas o entidades ajenas a esta o derechos por
parte de ellas sobre su activo, ya sean estas a corto o
largo plazo a partir de la fecha de balance.

La Empresa Eléctrica de Los Rios., presento un pasivo
de USD 60'988,865.81 hasta diciembre del 2005, del

cual USD 54'129,750.33 corresponden a pasivos de
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PORCENTAJE DE PERDIDAS

corto plazo, USD 1°114,819.57 a pasivos de largo plazo
y USD 4°744,295.91 a pasivos diferidos.

Como se puede apreciar en el siguiente grafico, las
pérdidas de la empresa eléctrica Los Rios C.A.
presentan una tendencia al alza, por lo que se ha
considerado para este estudio el promedio de las

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

PORCENTAJE DE PERDIDAS DEL ANO 2005
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GRAFICA 1.1.4-6. PORCENTAJE DE PERDIDAS
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2.

CAPITULO 2

PERDIDAS DE ENERGIA

21

Introduccién

Las pérdidas de energia se encuentran en todo sistema eléctrico; en
la Empresa Eléctrica los Rios, estas pérdidas estan alrededor del
31.15% segun datos del CONELEC, en el afio 2005.

En este capitulo daremos un breve explicacion de cémo se
clasifican las pérdidas de energia, cual es el estado de la empresa
por estas pérdidas segun datos del CONELEC, se hara un andlisis
de los costos que representan estas pérdidas para la empresa. Se
planteara el método de reduccion, y por ultimo una comparacién

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

2.2 Clasificacion de las pérdidas de energia

Las pérdidas de energia equivalen a la diferencia entre la energia
comprada y la energia vendida y pueden clasificarse como:

- Pérdidas Técnicas

- Pérdidas Comercial (No Técnicas)

En donde el conjunto de pérdidas eléctricas de un sistema debidas
a fendmenos fisicos se denominan pérdidas técnicas. Estas
pérdidas se deben a las condiciones propias de la conduccién y
transformacion de la energia eléctrica. Las pérdidas técnicas se
pueden clasificar a su vez segun la funcion del componente y

segun la causa que las origina. Las pérdidas comerciales (no
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técnicas) se definen como la diferencia entre las pérdidas totales
de un sistema eléctrico y las pérdidas técnicas estimadas para el

mismo.

Pérdidas de Energia = Pérdidas Técnicas + Pérdidas No

Técnicas

2.2.1 Pérdidas Técnicas

Estas pérdidas se deben a la energia consumida por los
equipos relacionados a los procesos de generacion,
transmision y distribucién, la misma que no es facturada. Es
un fiel reflejo del estado y la ingenieria de las instalaciones
eléctricas, dependen basicamente, del grado de optimizacion
de la estructura del sistema eléctrico, de las politicas de
operacién y mantenimiento. Su mayor concentracion, es
ocasionada por la transmision de energia eléctrica por medio
de conductores, transformadores y otros equipos del sistema
de distribucion (efecto Joule), pérdidas en el nucleo del
transformador, asi como por las ocasionadas en las lineas de

transmision por el efecto corona.

2.21.1 Clasificacion de las pérdidas técnicas
Se clasifican en dos: fijas y variables
2.21.1.1 Pérdidas fijas
Las pérdidas fijas son aquellas que

aparecen al energizar un elemento
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eléctrico del sistema, esta tendra un
valor relativamente constante, a lo
largo del tiempo, ya que no depende
de la carga.

Las pérdidas fijas se las conoce
también como pérdidas de vacié del
sistema, esta dependera unicamente
de las caracteristicas del elemento
eléctrico.

En estas pérdidas se encuentran las
pérdidas por histéresis, corrientes de
Eddy y por el efecto corona.

Estas pérdidas se producen en los

siguientes elementos del sistema:

= Ndudcleo de los Transformadores
de Distribucion y Subtransmision.
= Medidores de Energia.

= Reguladores de Tension.

Si la variacion de voltaje en estos
elementos mencionados se
encuentra dentro del rango normal
de operacion, entonces las pérdidas

se mantendran constantes.
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En el nucleo de los
transformadores

Estas pérdidas se producen debido
a la energizacion de
transformadores, las mismas que
son continuas; dependen de la
constitucion de su nucleo, nivel de
tension y no de su cargabilidad.
Medidores de energia

Estas pérdidas de potencia ocurren
en la bobina de potencial del
medidor se la considera constante
sea cual fuere la carga medida.

En los reguladores de tension

En este caso el regulador de tension
basicamente se considera como un
autotransformador y las pérdidas al
igual que un transformador
dependen de la constitucién de su

nucleo y nivel de tensién.

Pérdidas Variables
Se conoce como pérdidas variables
a la producida por la demanda del

sistema, y esta varia por la corriente
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al cuadrado. De donde tenemos en
cualquier elemento eléctrico se tiene:

Perd. = I’R

De donde;

I: Corriente de la demanda del
sistema.

R: Conductividad del elemento
eléctrico.

Claro esta que la resistencia variara
con respecto a la temperatura.
Esta pérdida aumenta de forma
cuadratica a la corriente de la
demanda del sistema.

Estas pérdidas se producen en los

siguientes elementos del sistema;

Alimentadores Primarios.

= Devanados de los
Transformadores de Distribucion.

» Redes secundarias.

= Luminarias.

=  Acometidas.

En los devanados de Ilos

transformadores.
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Estas pérdidas son producidas por la
conduccion de corriente en las
bobinas del transformador, estas
pérdidas son variables, ya que
dependen de Ila carga de los
mismos.

Lineas de distribucion y
subtransmision.

Las pérdidas en lineas de
distribucion son producidas por la
circulacién de corriente requerida
para la demanda de potencia.

Las pérdidas en las lineas de
subtransmisién son producidas a lo
largo de toda su longitud por la
conduccion de las corrientes de
carga a través de ellas, disipandose
en forma de calor (efecto joule),

En las redes secundarias.

Estas pérdidas son debido a las
corrientes que circulan en los
conductores de la red secundaria
como producto del consumo de
energia por parte de los usuarios y

las luminarias.



2.21.1.2.4

2211.2.5

2.21.2

En la luminarias

Estas pérdidas se producen por la
corriente que circula por la lampara,
estas corrientes van a depender del
tipo de lampara y sus
caracteristicas.

En las acometidas

Estas pérdidas son debidas a las
corrientes que circulan en el
conductor desde el poste hasta el
medidor para lo cual se toma en
cuenta la longitud y calibre del

conductor.

Nivel de Pérdidas Técnicas de EMELRIOS

De los informes emitidos por el CONELEC el

nivel de pérdidas técnicas en el afio 2005

fueron los siguientes:
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PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

Pérdidas Pérdidas
Empresa Técnicas Técnicas

(MWH) (%)
Los Rios
ELEMENTO
Lineas de
Subtransmision. 2.340 0,97
Subestacion 1.539 0,64
Alimentadores
Primarios 9.698 4,00
Transformadores 6.157 2,54
Redes Secundarias 7.074 2,92
Alumbrado Publico 1.940 0,80
Acometidas 434 0,18
Medidores 651 0,27
Total 29.832 12,31

TABLA 2.2.1.2-1 PERDIDAS TECNICAS DE
ENERGIA
2213 Métodos de Reduccion

Para la reduccién de las pérdidas técnicas de
energia se consideran los siguientes
métodos:

a. Lineas Primarias.

a.1 Balancear la Carga.

En las lineas primarias, se reparte la carga
por igual en las tres fases para que las

pérdidas sean minimas, ya que las pérdidas
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son proporcionales a la corriente elevado al
cuadrado. Ejemplo:

Tenemos un sistema trifasico balanceado con
4 amperios en cada fase y otro sistema
desbalanceado con 4 A en la fase A, 3 A en
la fase B y 5A en la fase C.

Primer caso:

Perd = I12R

Perdidas Totales = Perd |A + Perd. IB + Perd.
IC

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

Segundo caso:

Sistema desbalanceado

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

Podemos ver que en el sistema balanceado
las perdidas son menores.

a.2 Mejorar el Factor de Potencia.

Instalar bancos de capacitores en un sistema
de distribucion, mejora el factor de potencia de
la carga, esto reduce las pérdidas por efecto

joule en las lineas.
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a.3 Cambio de Conductor.

Cuando la electricidad fluye por un conductor
eléctrico, cierta cantidad de energia se pierde
en forma de calor. La pérdida de calor
dependera de la resistencia eléctrica (R) del
conductor y de la corriente que transporta (I?).
Ello significa que si la cantidad de corriente
que pasa por un conductor eléctrico se
incrementa, se producira una mayor pérdida
de energia bajo forma de calor.

Emplear un mayor diametro en los
conductores eléctricos permite reducir la
resistencia de estos conductores y ahorrar

energia.

b. Transformadores de Distribucion.

b.1 Cambio de capacidad del
transformador.

Para reducir las pérdidas en los
transformadores de distribucion se optimiza
su capacidad, determinando el rango de
mejor rendimiento, intercambiando
transformadores que se  encuentren

sobrecargados por aquellos que estan
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sobredimensionados, con esto obtendriamos
beneficios para la empresa tales como;
disminucién de las pérdidas en los
transformadores, mejora la utilizacién de la
capacidad instalada y evita la compra de

nuevas unidades.

b.2 Transformador Econémico.

En los transformadores de distribucién, se
considera como transformador econdmico
aquel que posee menores pérdidas, son
construidos con mejor tecnologia y tienen

mas alta eficiencia.

c. Circuitos Secundarios.

c.1 Ubicacién Optima del Transformador
de Distribucion.

En un circuito secundario se considera la
ubicacion 6ptima (Centro de carga) y la no
optima del transformador de distribucion, y se
determinan las pérdidas de potencia. Con las
pérdidas de potencia para demanda maxima
y el factor de pérdidas de la curva de carga
del transformador correspondiente se

determinan las pérdidas de energia.
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d. Operacion Econdmica del Sistema.
d.1 Proyeccion de la Demanda.

La proyeccion de la demanda debe de
identificar las zonas que van a tener mayor
desarrollo eléctrico y por ende econdmico,
ubicando y mencionando las futuras
demandas de energia eléctrica en las
diferentes zonas urbanas y rurales. Esta
proyeccion sirve para determinar la ubicacién
y el dimensionamiento de subestaciones de
distribucion, lineas primarias, asi como la
configuracion de lineas de subtransmision. La
proyeccion de la demanda se la tiene que
realizar dividiendo cada una de las zonas de
desarrollo en categorias de consumo
residencial, comercial, industrial alumbrado
publico y otros en cada una de estas zonas
de desarrollo se deben considerar factores
tales como tasas de crecimiento de la
poblacion, relaciéon habitante-abonado,
consumo promedio especifico y cualquier otro
factor macroeconémico que nos indique el

futuro desarrollo de determinada zona.
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d.2 Factor de Carga del Sistema.
Para mejorar el factor de carga del sistema
eléctrico se tiene que disminuir la demanda
maxima, para lo cual se podrian tomar las
siguientes acciones:
Realizar estudios que determinen Ia
incidencia de la curva de carga diaria del
sector, en la curva de caiga diaria del sistema
eléctrico.
Elaborar politicas para mejorar el factor de
carga de las industrias, incentivando por
medio de tarifas preferenciales el consumo de
energia en las horas de menor demanda del
sistema.
Elaborar politicas que permitan mejorar el
factor de carga de los sectores residencial y
comercial, especialmente en la
racionalizacién del uso de la energia eléctrica
en las horas de la demanda maxima del
sistema.
Costo por Pérdidas Técnicas
La tabla siguiente representa las pérdidas
técnicas de EMELRIOS del afio 2005, estos
datos corresponde a la informacién brindada

por el CONELEC.
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COSTOS DE PERDIDAS TECNICAS

Elemento Porcentaje Energia Costo
(%) (Mwh) (USD)

Lineas de 0,97 2.340 200.772
Subtransmisién
Subestacion 0,64 1.539 132.046,2
Alimentadores 4,00 9.698 832.088,4
Primarias
Transformadores 2,54 6.157 528.270,6
Redes Secundarias 2,92 7.074 606.949,2
Alumbrado Publico 0,80 1.940 166.452
Acometidas 0,18 434 37.237,2
Medidores 0,27 651 55.855,8
TOTAL 12,31 29.832 2’559.585,6

TABLA 2.2.1.4-1 COSTOS DE PERDIDAS TECNICAS

Como se aprecia en la tabla el costo total de

las pérdidas técnicas del afo 2005,

corresponden a USD 2’559.585,6.

También se nota que las mayores pérdidas
estan en las redes primarias con el 4.00 %
de pérdidas. EMELRIOS en promedio
compra la energia a USD 0.0858 segun

datos del CONELEC.
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2.2.2 Pérdidas Comerciales (No Técnicas)
Las pérdidas comerciales (no técnicas), se refieren a las
ocasionadas por la energia no facturada consumida en el
sistema, excluyendo las pérdidas técnicas, es decir, las
producidas por ineficiencias en los procesos
administrativos y hurto.
Sin orden de prioridad se han determinado que los
principales aspectos que provocan este tipo de pérdidas
son los siguientes:
» Condiciones socio econdmicas de los usuarios provoca
la imposibilidad del pago normal de las facturas y en
muchos casos originando una apropiacion ilicita de
energia.
* También se puede decir que los usuarios tienen una
apreciacion de bajo riesgo de sancién (impunidad).
 Falla de recursos financieros y humanos para
implementar proyectos y programas de reduccion.
* Obsolescencia de la infraestructura, lo que permite la
agudizacion de este problema ya que se facilita la accion

sobre las redes de distribucion y la medicion.
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2.2.21

Clasificacion de las Pérdidas Comerciales

(no Técnicas)

Las pérdidas comerciales (no técnicas) segun

las causas que las producen se las puede

clasificar de dos tipos:

» Sociales

» Administrativas

22211

SOCIALES

Las pérdidas Sociales dentro del
sistema de distribucion son aquellas en
las que interviene directamente el
abonado del servicio para producir un
perjuicio en contra de la empresa, al
evitar que se facture el consumo real
producido.

Dentro de las pérdidas Sociales se
puede mencionar las de tipo
Fraudulentas, referidas a la energia que
toman algunos consumidores evitando,
mediante algun mecanismo (clientes
auto conectados o con servicio directo),
pasar por los medidores de la compafia

de electricidad.
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Los principales tipos de fraude son:

+ Conexiones y alteraciones de las

instalaciones Previo a la instalacion del

medidor.

* Las alteraciones de las caracteristicas

eléctricas y/o mecanicas del medidor.

* Perforaciones en la base socket.

* Los puentes en los terminales de la
baquelita de la base socket.

* Las conexiones ilegales o directas.

* La perforacion de acometidas.

* El frenado del disco.

* La alteracibn de la secuencia de
lecturas.

2.2.21.2 Administrativas

Las pérdidas administrativas son
aquellas que se originan por problemas
en sus procesos, lo cual indica que es
un error interno.

Tales son los casos de equivocaciones
en el procesamiento de datos, en los
procesos de registro o en la
elaboracion de las diferentes
mediciones que realiza la empresa.

También es la energia que por algun
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2.2.2.2

motivo no se contabiliza: usuarios sin
medidores  (luz fija), errores o

anomalias de medicion.

Nivel de Pérdidas Comerciales (No Técnicas)

de EMELRIOS

El nivel de pérdidas comerciales (no técnicas) de
energia en EMELRIOS en el afo 2005
estuvieron en promedio por el 18.84%, las
cuales se deben principalmente a:

» Conexiones Clandestinas.

* Intervencion en equipos de Medicion.

* Luces Fijas; Catastradas y no Catastradas

» Mala Facturacion

* Lectura errénea.

Otro factor que afecta al incremento de pérdidas
comerciales (no técnicas) es la ineficiencia de
los procesos de medicion, control,

facturacioén, recaudacién y su automatizacion.

Para este estudio se tomaron en cuenta los
procesos administrativos mas importantes los
cuales son: Contratacion de nuevo servicio,

Medicion y Facturacion.
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2.2.2.3 Métodos de Reduccion
Como ya se mencion6 anteriormente, lo que se
ha convertido en un grave problema son las
pérdidas comerciales (no técnicas), tanto las
administrativas como son las sociales por lo que

se recomienda:

Tipo Sociales:

* Inspeccion visual de las instalaciones de
medicion.

* Adquirir como minimo dos (2) contrastadores
de medidores

» Contrastacion de medidores que hayan sido
intervenidos o presenten deterioro.

* Instalacion de cajas antihurto.

* Resellamiento

* Instalar medidores o actualizar los valores de
los consumos fijos "Luces Fijas".

+ Cambio y reubicacibn de acometidas vy
medidores, cuando el caso lo amerite.

* Legalizar "Luces Fijas" no catastradas.

 Actualizar el inventario del Alumbrado Publico.
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Tipo Administrativo:

 Utilizacion de computadoras de mano (hand
held).

* Reubicacion o separacién de personal
innecesario.

* Implementar programas de control de calidad
en la facturacion.

» Educar a los Consumidores.

Y en lo que se refiere a la mejora de los
procesos ya existen varios métodos que ayudan
a que estos tengan una mayor eficiencia, por
ejemplo "Método De los Siete Pasos", el cual se

recomienda en este estudio.

Costos por Pérdidas Comerciales (no
Técnicas).

Para el calculo del costo que representan las
pérdidas comerciales (no técnicas), se consideré
el precio de venta del Kwh en el afio 2005, cuyo
valor fue de USD 0.10. Para las pérdidas
técnicas se considera que el valor que pierde la
empresa, es el costo de la energia a la que
compran, que en promedio en el afo 2005 era

de USD 0.0858.
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Conociendo que el nivel de pérdidas
Comerciales (No técnicas) es del 18.84%, es
decir, aproximadamente 45641 Mwh, se tiene
que las pérdidas de la empresa eléctrica del afio

2005 fueron de USD 4’564.100,0.

2.2.3 Comparaciéon de los Niveles de las Pérdidas Técnicas

y Comerciales (No Técnicas).

En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de las
pérdidas técnicas y Comerciales (no técnicas) para el afio

2005 de EMELRIOS.

TIPO % Mwh uUsD
Lineas de Subtransmision 0,97 2.340 200.772
Subestacion 0,64 1.539 132.046,2
Alimentadores Primarios. 4 9.698 832.088,4
Transformadores 2,54 6.157 528.270,6
Redes Secundarias 2,92 7.074 606.949,2
Alumbrado Publico 0,8 1.940 166.452
Acometidas 0,18 434 37.237,2
Medidores 0,27 651 55.855,8
TOTAL PERDIDAS TECNICAS 12,31 | 29.832 | 2’559.585,6
TOTAL PERDIDAS NO TECNICAS (18,84 [45.641 4’564.100,0
TOTAL 31,15 |75.473 7'123.685,6
TABLA 2.2.31 PERDIDAS TECNICAS Y NO TECNICAS DE
EMELRIOS

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

un costo de USD 7°123.685,6 en el afio 2005.
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3.

CAPITULO 3

ESTUDIO DE LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS DE LA

EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS.

3.1 Resumen de los procesos mas importantes.

Entre los procesos administrativos mas importantes de una empresa
de distribucién de energia eléctrica tenemos: contratacion, medicion y
facturacion. De los cuales haremos un resumen para su mayor
entendimiento.

Proceso de contratacion.

El proceso de contratacion de la Empresa Eléctrica Los Rios,
corresponde al area del servicio al cliente, EI Departamento de
Acometidas y Medidores, EI Departamento de Facturacion vy
Departamento de Computo. Entre los documentos que requerimos
para la contratacion de un nuevo servicio o un nuevo medidor son los

siguientes:

Copia de la cedula.
Direccion domiciliaria
Copia de certificado de votacion.

Una planilla de energia del dueno de la casa o un vecino préximo
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Proceso de medicion

El proceso de medicion es puntual, es decir empieza un dia del mes y
termina ocho dias después, plazo permitido para la realizacion de las
lecturas.

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

existencia de dias feriados que pueden alterar el proceso.

EMELRIOS ha dividido el proceso en dos ciclos de lecturas

Ciclo Babahoyo

Ciclo agencias

Del ciclo Babahoyo al momento trabajan 25 lectores a mandato, con
un promedio de 1600 lecturas por lector; tomandose en

aproximadamente 8 dias laborables.

En el ciclo agencias trabajan 23 lectores a mandato, realizando un
promedio de 1200 lecturas por lector, tomandose aproximadamente 8

dias.

Proceso de Facturacion.
En este proceso se realiza todo lo que tiene que ver con el ingreso de
los nuevos abonados, los calculos de los valores a cobrarse por

consumos y otros cargos, las modificaciones respectivas de cada
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cuenta, la generacion de las planillas facturadas. Posteriormente se
realiza la impresion de estas y otros reportes relacionados con la

facturacion.

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

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

direccion, la ruta que le toca, le numero de recaudador y el ciclo que le

corresponde automaticamente después el sistema le pone los otros

cinco numeros creando asi la otra nueva cuenta.

El proceso de facturacion se lo realiza por ciclos:

Ciclo Babahoyo

Ciclo Agencias.

El ciclo Babahoyo comprende.

Babahoyo

La Unidn

La Clementina

El ciclo agencias comprende

Urdaneta.

Vinces
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3.2

Ventanas
Montalvo
Quinsaloma
Baba

Jujan

Los grandes abonados o abonados industriales se encuentran en un
ciclo especial, la forma de facturacion es independiente de manera

mensual y sin retraso y precede a los otros ciclos.

Proceso de Contratacion de Nuevos servicios.
En el proceso de contratacion de nuevos servicios vamos a ver el
flujograma de contratacion y hacer un analisis de tiempo y eficiencia

de este proceso.
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3.21 FLUJOGRAMA DE CONTRATACION DE UN NUEVO

SERVICIO.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CONTRATACION

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE CONTRATACION

INSPECCION EN EL CAMPO

CLIENTE O SERVICIO AL

A

USUARIOS ’ CLIENTE

i »| INSPECTOR »] COORDINADOR
DEP.
> |ACOMETIDAS Y
MEDIDORES
DIGITADORA DEP

FACTURACION

A 4

A

DEP.
COMPUTO

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

de trabajo.
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HOJA DE TRABAJO DE CONTRATACION

# Pasos Flujo | Tiempo |0 |= | D Tiempo
(Min) prom.
(dias)
1 | Revision de historico del 0 1 X
usuario
2 | Llenar la solicitud 0 3 X
3 | La solicitud se almacena hasta D 2880 X
mas tarde
4 | La solicitud se envia al = 1 X
inspector 2
5 | Se espera realizar la D 10 X
inspeccion a la solicitud
6 | Transportarse al sitio = 15 X
7 | Inspeccion 0 20
8 | Transportarse a la oficina = 15 X
9 | Se espera mandar la solicitud D 418 X
inspeccionada al coordinador
10 | Se envia la solicitud al = 1 X
coordinador
11 | Revision de la solicitud y ® 3
aprobacion del coordinador
12 | Se espera para devolver las D 477 X
solicitudes 2
13 | Se envia a Servicio y atencion = 1 X
al cliente
14 | Se espera que el cliente firme D 1440 X
el contrato
15 | Se firma el contrato y se 0 4 X
cancela.
16 | Se espera a mandar el D 418 X
Contrato al coordinador
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17

Se envia el contrato al

= 1

coordinador

18 | Revision del contrato por el 0 4
coordinador.

19 | Regresa contrato revisado a = 2
Servicio al Cliente.

20 | Envio de documentos a Dep. = 30
de Acometidas y medidores.

21 | Clasificacion de Contrato de O 2
Servicio

22 | Firma de contrato de servicio O 10
del Jefe de Acometidas y
Medidores.

23 | Esperar que se recopilen de D 7200
10 a 15 Contratos para enviar
a Director Comercial

24 | Envio de contratos a Director = 30
Comercial.

25 | Firma de Director Comercial O 30 "

26 | Envio de contratos a Bodega. = 30

27 | Bodega despacha medidores. O 5760

28 | Transporte de Medidores al = 10
Departamento de Acometidas
y Medidores

29 | Revisién y calibracion de ® |60
medidores

30 | Espera para instalacion de D 1440
medidor

31 | Instalacion del medidor O |300

32 | Tiempo de espera para envio D 21600
de contratos a facturacion

33 | Envio de contratos a Dep. = 30

Facturacion
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34

Revision de soportes y
contratos en el Dep.

Facturacion.

30

35

Ingreso al sistema de
EMELRIOS del nuevo

abonado.

43200

36

Envio de datos del nuevo
cliente al departamento de

computacion.

10

37

Revision de inconsistencia del
cliente ingresado para nueva

cuenta

129600

135

PASO 1: Revision de historico del usuario

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

presentar los siguientes documentos.

Copia de cédula

Copia de certificado de votacién

Una planilla de energia del duefo de la casa o vecino préximo

Direccién exacta o geocodigo

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

clientes industriales se solicita planos eléctricos y permisos

municipales.
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PASO 2: Llenar la solicitud
Si se cumple con todos los requisitos seguidamente se llena la
solicitud. Este paso lo realiza el cliente con el personal de atencion al

cliente.

PASO 3: La solicitud se almacena hasta mas tarde.
Las solicitudes son almacenadas en orden de llegada para mas tarde

se ingresadas al sistema.

PASO 4: La solicitud se envia al inspector
Al otro dia laborable la persona encargada de atencion al cliente
deposita las solicitudes de de nuevo servicio eléctrico, en el escritorio

del inspector.

PASO 5: Se espera realizar la inspeccion de la solicitud.
Las inspecciones se realizan sélo los dias martes, jueves y viernes,

los lunes y miércoles se reciben solicitudes.

PASO 6: Transportarse al sitio

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

PASO 7: Inspeccion
Se realiza una inspeccion visual, se procede a llenar el formulario de
inspeccion; el inspector sugiere algunas recomendaciones al

propietario del inmueble, para la realizacién de la instalacion.
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PASO 8: Transportarse a la oficina
Terminada las inspecciones que se hayan alcanzado hacer, que en

promedio son 15 diarias, se regresa a la oficina.

PASO 9: Se espera a mandar la solicitud inspeccionada al
coordinador.
Como las inspecciones terminan al concluir la hora de trabajo, las

solicitudes se almacenan hasta el otro dia

PASO 10: Se envia la solicitud al coordinador

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

PASO 11: Revisidn de la solicitud de aprobacion del coordinador
En este paso el coordinador aprueba o rechaza la solicitud.

El coordinador al recibir las solicitudes procede a verificar en el
sistema de datos si el usuario tiene deudas con al empresa; si no tiene
deudas, se procede a revisar las solicitud y se realizan los calculos de
la demanda a cobrar.

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

PASO 12: Se espera para devolver las solicitudes

Las solicitudes son almacenadas hasta el otro dia laborable
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PASO 13: Se envia a Servicio al Cliente
Al otro dia laborable el coordinador envia las solicitudes a Servicio al

Cliente

PASO 14: Se espera que el cliente firme contrato
Este es un punto que la empresa no tiene control aparentemente, ya
que va a depender de la urgencia que tenga el solicitante y de su

actitud.

PASO 15: Se firma el contrato y se cancela

Al acercarse el cliente a las oficinas, el personal de ventanilla de
atencion al cliente informa el resultado de la inspeccion y los valores a
cancelar. Si no existe ningun desacuerdo se procede a firmar el
contrato de servicio eléctrico y su cancelacion respectiva en dicha

oficina

PASO 16: Se espera mandar el contrato al coordinador
Una vez que se firma y se cancela el contrato se espera hasta el otro

dia para enviar el contrato al coordinador

PASO 17: Se envia el contrato al coordinador.

En la mafana del otro dia laborable se entrega los contratos al

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

El coordinador revisa, si el contrato tiene algun error.

PASO 19: Regresa contrato revisado a Servicio al cliente.
Servicio al cliente llena un registro de contratos en un cuaderno,
seguidamente traspasa la informacién del contrato por medio de una

maquina de escribir.

PASO 20: Envio de documentos a Departamento de Acometidas y
Medidores.

Luego que servicio al cliente tiene listo todos los documentos, estos
son enviados al Departamento de Acometidas y Medidores, esto se lo
hace en carro de la empresa ya que ese departamento esta en otro

edificio.

PASO 21: Clasificaciéon de contratos de servicio.

Al llegar esta informacién al Dep. de Acometidas y Medidores esta es
clasificada segun el tipo de servicio, ya que ademas del contrato de
nuevo servicio también llegan documentos de suspension de servicio,

cambo de medidor , cambio de usuario.

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

medidores.

El Jefe de Acometidas y Medidores revisa y firma el contrato.
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PASO 23: Se espera hasta mas tarde.
Luego de que el contrato es firmado se espera hasta que recopilen de

10 a 15 contratos para luego enviarlo al Director Comercial.

PASO 24: Envio del contrato a Director Comercial.
Una vez que ya se recopilen los contratos son enviados al Director
comercial, esto es, a través de un carro de EMELRIOS ya que

Direccion Comercial se encuentra en otro edificio.

PASO 25: Firma del Director Comercial

El Director Comercial revisa los contratos y los firma.

PASO 26: Envio de contratos a bodega.

Se envia contrato a bodega.

PASO 27: Bodega despacha medidores.

Bodega verifica si hay los respectivos medidores, los cuales se
despachan después de 3 a 4 dias debido a la serie de requisitos que
hay que cumplir.

PASO 28: Transporte de Medidores al Departamento de
Acometidas y Medidores.

Se transporta los medidores al Dep. de Acometidas y Medidores.
PASO 29: Revision y calibracion de medidores.

En el Departamento de Acometidas y Medidores se procede a la
revisién y calibracion de los medidores, los cuales estarian en optimas

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

Una vez que se revise y calibre el medidor, se espera hasta el
siguiente dia para su instalacion.

PASO 31: Instalaciéon del medidor.

La instalacion de los medidores se las realiza en la manana para
poder servir a los 10 o 15 nuevos abonados que ingresarian al sistema
de EMELRIOS.

PASO 32: Tiempo de espera para envio de contrato a facturacion.

Debido a la cantidad de contratos acumulados que existen en el Dep.
de Acometidas y medidores el tiempo de espera para el envio de los
mismos a facturacion es en promedio 3 semanas.

PASO 33: Envio de contratos a Departamento de Facturacion.

El tiempo de demora para el transporte de los contratos es de 30
minutos debido a que el Dep. de Facturacion y el Dep. de Acometidas
y Medidores se encuentran ubicados a 30 cuadras de un edificio al
otro.

PASO 34: Revision de soportes y contratos en Dep. de
Facturacion.

En el Dep. de Facturacién revisan que la documentacion este
completa, estos son: comprobante de pago, calibracién de medidor y
el respectivo contrato de servicio eléctrico.

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

El departamento de Facturacion ingresa al sistema de EMELRIOS al

nuevo abonado con un numero de cuenta, debido al trabajo
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acumulado este nuevo usuario demora aproximadamente 3 semanas
en ingresar al sistema.

PASO 36: Envio de datos del nuevo cliente al departamento de
computacion.

Se envia los datos al Dep. de Computacion.

PASO 37: Revision de inconsistencia del cliente ingresado para
nueva cuenta.

En el Dep. De Computacion se verifica que el numero de cuenta
asignado al nuevo abonado no pertenezca a otro, que ese numero de
cuenta no adeude a la empresa, actualmente por las falencia de los
equipos y tecnologia el promedio de espera de este paso es

aproximadamente 3 meses.

3.2.2 Anadlisis de tiempo y eficiencia del proceso de contratacion.
Una vez que se determinaron los pasos del proceso y se hizo
un andlisis de cada uno, se procede al analisis de tiempo y
eficiencia, para lo cual se los clasifica de acuerdo al tipo de
actividad.
El analisis de tiempo y eficiencia del proceso de contratacion se
resume en la siguiente tabla, en la cual podemos observar
cuales son los pasos que nos toma mayor tiempo para realizar

el proceso de contratacién.
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SUMARIO DE DATOS

Pasos # Pasos Tiempo Tiempo
promedio promedio
(Minutos) (%)
Operacion 0 9 49312 22,93
Transporte = 13 176 0,08
Demora D 10 165483 76,94
Inspeccioén 0 3 52 0,02
Almacenaje \% 0 0 0,00
Retrabajo ® 2 63 0,03
Total 37 215086 100,0

TABLA 3.2.2-1 SUMARIO DE DATOS DEL PROCESO DE

CONTRATACION

El tiempo total de ejecucién del proceso es de 215086 minutos

que equivale aproximadamente a 3584.76.

La mayor cantidad de tiempo que toma obtener un nuevo
servicio de contratacién son los pasos de demora con 165483

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

proceso.

La eficiencia del proceso es el porcentaje del tiempo promedio

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

En el siguiente capitulo se hablara de algunos pasos para

mejorar este proceso.
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CAPITULO 4

REINGENIERIA  APLICADA A LOS PROCESOS

ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA ELECTRICA LOS

RIOS.

41

Introduccion

La reingenieria es la revision fundamental y el redisefio radical de los
procesos, para mejorar drasticamente el rendimiento y lograr
resultados excepcionales en términos de costos, calidad, servicio y
rapidez.

La reingenieria de procesos es una especie de reinvencion, mas que
un mejoramiento gradual, es necesario revisar la MISION y luego
revisar y redisefiar los procesos.

Estos cambios espectaculares que se hacen para mejorar los costos,

la calidad y el servicio estan orientados al cliente.

En la actualidad toda empresa publica o privada debe tener en sus
procesos una alta eficiencia y prestar a sus clientes todas las
facilidades. Brindar dichas facilidades tiene un costo alto, pero

dichos costos se recuperan mejorando la eficiencia en los procesos.

La reingenieria requiere la adopcion de un enfoque centrado al
proceso elegido, en el cual se hace un analisis del proceso para
determinar los problemas del proceso y luego hacer una propuesta

del nuevo proceso a implementar.
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4.2

En este capitulo aplicaremos Ila reingenieria al proceso de
contratacion de nuevo servicio de la Empresa Eléctrica de Los Rios,
la metodologia aplicada para redisefiar 0 mejorar este proceso es el
"Método de Mejora de Procesos de los Siete Pasos” (APENDICE A).
Analisis del proceso de contratacion

Para el analisis de este proceso se debe conocer en profundidad el
objetivo de este proceso, qué se produce? Cuan bien se lo esta
haciendo? y qué factores lo afectan? Estos conocimientos nos
permitiran saber que nuevas configuraciones o redisefos del

proceso le permitiran un mayor valor agregado y rendimiento.

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

debe tomar en cuenta:

La calidad del servicio al cliente

El costo que tiene cada actividad del proceso

El tiempo de cada paso del proceso

Los errores que ocurren en dicho proceso

Los principios de la reingenieria es ignorar los modos actuales de
hacer las cosas y empezar de nuevo, ingeniando nuevas alternativa
y lograr resultados con menos operaciones, en menor tiempo, menor

costo, mayor calidad y obtener mayor satisfaccion del cliente.
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Todo paso que no sea operacion debe ser eliminado, 0 su vez si

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

minimo de su tiempo.

Hoy en dia la tecnologia esta muy desarrollada, la cual nos permite

eliminar casi todos los pasos, dejando al proceso de contratacion

bastante simplificada.

4.2.1 Determinacion de los problemas de contratacion.

Se han encontrado tres problemas graves del proceso de

contratacion.

» Mal uso del sistema de red

 Politicas ambiguas del proceso de contratacion

* Exceso de personal.

Sistema de red

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

buen uso ya que recaen en retrabajo.

Politicas Ambiguas del proceso de contratacion.

Este problema radica en la vieja costumbre de hacer las
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42.2

cosas como antes se lo ha hecho, sin fijarse si existen nuevas
formas de realizarlo. Con lo cual se tiene un proceso largo e

innecesario.

Exceso de personal
Este problema es consecuencia de las dos anteriores y como

consecuencia a cobijado personal innecesario.

Propuesta del nuevo proceso a implementar

Para la nueva propuesta se ha realizado una nueva hoja de

trabajo:
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Hoja de trabajo del nuevo proceso de contratacion

Tiempo | Tiempo
#Pasos Pasos flujo [ prom. Prom.
(Min) (%)
Revision de historico del
1 usuario 0 1 0,046
2 Llenar la solicitud 0 3 0,139
La solicitud se envia al
3 inspector para transportarse al | — 20 0,929
sitio.
4 Inspeccién 0 20 0,929
5 Transportarse a la oficina 20 0,929
Se entrega hoja de inspeccion
6 (aprobado o reprobado) a — 1 0,046
Servicio y atencion al cliente
Aprobada la inspeccion se
7 firma el contrato y se cancela. 0 4 0,186
Revision de hoja de
8 inspeccion y contrato por el 0 4 0,186
coordinador.
Envio de documentos a Dep.
9 de Acometidas y medidores. = 30 1,393
Firma de contrato de servicio
10 |del Jefe de Acometidas y 0] 10 0,464
Medidores.
Esperar recopilar contratos de
11 servicios para enviar a 0 1440 66.883
Director Comercial. ’
Envio de contratos a Director
12 | comercial. = 30 1,393
13 Firma de Director Comercial (@) 30 1,393
14 Envio de contratos a Bodega. = 30 1,393
15 Bodega despacha medidores. @) 60 2,787
16 Instalacién del medidor O 300 13,934
Envio de contratos a Dep.
17 | Facturacion = 30 1,393
Ingreso al sistema de
18 |EMELRIOS del nuevo 0 60 2,787
abonado.
Revision de inconsistencia del
19 cliente ingresado para nueva 9] 60 2,787

cuenta
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PASO 01: Revision de antecedentes

No se realiza ningun cambio
Al acercarse el cliente a las oficinas de atencion al cliente, el

cliente debe presentar los siguientes documentos.

» Copia de cédula

* Copia de votacién

* Una planilla de energia del duefio del la casa o de un
vecino préximo

» Direccion exacta o geocdédigo.

Estos requisitos son para clientes de consumo masivo, para el
caso de clientes industriales se solicita planos eléctricos y

permisos municipales.

En atencidn al cliente se chequea en el sistema de
informacion de la empresa, si el cliente posee deuda con la

misma.

PASO 02: Llenar la solicitud
Si se cumple con todos los requisitos seguidamente se llena
la solicitud. Este paso lo realiza el cliente con el personal de

atencion al cliente.
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PASO 03: La solicitud se envia al inspector para

transportarse al sitio.

Una vez que la solicitud esta elaborada esta es
inmediatamente llevada al inspector para que se traslade al

sitio.

PASO 04: Inspeccion.

Se realiza la inspeccion técnica y fisica para determinas si el

nuevo abonado cumple con los requerimiento para darle el

servicio eléctrico.

PASO 05: Transportarse a la oficina.
Una vez realizada la inspeccion el inspector se regresa al
departamento de servicio al cliente con los respectivos

resultados.

PASO 06: Se entrega hoja de inspeccion (aprobado o

reprobado) a Servicio y atencion al cliente.

Servicio al cliente revisa los resultados de la inspeccion si los

resultado son favorable continuamos al paso 7.

PASO 07: Aprobada la inspeccion se firma el contrato y

se cancela.

Una vez aprobada la inspeccion el abonado firma el contrato

de servicio eléctrico y cancela la misma.
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PASO 08: Revision de hoja de inspeccion y contrato por

el coordinador.

El coordinador del departamento de servicio al cliente, revisa

que todos los documentos estén en regla.

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

medidores.

Una vez que los documentos estén en regla se envia al Dep.
de Acometidas y Medidores la cual se encuentra en otro

edificio

PASO 10: Firma de contrato de servicio del Jefe de

Acometidas y Medidores.

El jefe del Dep. de Acometidas y Medidores revisa los

documentos y los firma.

PASO 11: Esperar recopilar contratos de servicios para

enviar a Director Comercial.

Se espera recopilar todos los Contratos que lleguen en el dia

a este Departamento, para ahorrar tiempo y dinero.

PASO 12: Envio de contratos a Director Comercial.
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Una vez recopilados los Contratos de todo el dia se los envia

al Director Comercial

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

dia anterior

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

documentacion al otro edificio al Departamento de Bodega

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

revisados y calibrados para su uso

PASO 16: Instalacion del medidor
Una vez que los medidores estén en éptimas condiciones se

los traslada al sitio y se los instala

PASO 17: Envio de contratos a Dep. Facturacion
Después de haber instalado los medidores se envia los
soportes y los contratos de Servicio eléctrico al Departamento

de Facturacion
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PASO 18: lingresé al sistema de EMELRIOS del nuevo

abonado.

El Dep. de Facturacion se encarga de ingresar al nuevo
abonado al Sistema de EMELRIOS para facturar las

respectivas planillas

PASO 19: Revision de inconsistencia del cliente

ingresado para nueva cuenta.

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

nuevo abonado no se repite o si tiene deuda.

Con este nuevo disefio del proceso de contratacion, el tiempo
de ejecucion se reduce a 2153 minutos (35.88 horas), a
diferencia del anterior que era de 215086 minutos (3584.76

horas).

La eficiencia en este proceso se la obtiene de los tiempo de
los pasos de operacion dividido para el tiempo total que dura

dicho proceso esto es igual:

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

Este porcentaje es solo para el area residencial urbana. Se
aclara que este nuevo proceso es con la implementacién de

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

4.3.1 Costo de Preparacion de personal

Para poder tener un cambio en el proceso es necesario

capacitar a 3 personas para

los Departamentos de

Acometidas y Medidores, Bodega y Facturacion y la gente

que interviene debe tener la disposicion de trabajar en equipo

acordes a los requerimientos del Departamento, por eso es

necesario que reciba la capacitacion adecuada para que haya

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

CANT. DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
3 T Capacitacién en Babahoyo $ 400,00 $ 1.200,00
A
B TOTAL $1.200,00
L

A 4.3.1-1 CAPACITACION DE PERSONAL

4.3.2 COSTO DE INVERSION POR TECNOLOGIA

Para el mejoramiento del proceso es necesario invertir en

nuevos y modernos mecanismos de trabajo para lograr un

77




43.3

mejor funcionamiento de la empresa y por lo tanto los clientes

estan satisfechos al brindarle un mejor servicio.

Por eso es muy importante invertir en tecnologia la cual va
ayudar a aprovechar al maximo las horas de trabajo y evitar

en gran parte los errores humanos.

En el Departamento Computo se requiere implementar un
nuevo SOFTWARE que detecte la inconsistencia del numero
de cuenta del nuevo abonado, este software tiene un costo

aproximado de USD 3000,00.

RENTABILIDAD Y RECUPERACION DE LA INVERSION
Para esta parte se hizo un analisis costo beneficio del proceso
de contratacién e implementaciéon del software teniendo una
inversion inicial de USD. 4200, el mismo que se recuperaria a
corto plazo.

Si en la actualidad a los nuevos usuarios les llega su primera
planilla de eléctrica a los cinco meses, con el nuevo proceso

el nuevo abonado recibiria su planilla primer mes.
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ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA EL PROCESO DE

CONTRATACION

Para este analisis se consideran los costos que tiene la empresa
debido al proceso de contratacion de nuevo servicio y la energia
que no se factura debido al tiempo de demora del actual proceso
y también el costo que demandan el nuevo proceso de

contratacion.

Aproximadamente se receptan 180 solicitudes para instalacién de
nuevos medidores de abonados residenciales en un periodo

mensual.

El proceso de contratacién e instalacion del medidor demora 15
dias laborables como minimo y 20 dias como maximo, esto indica

que tendremos un mes entero para completar este proceso.

El precio promedio del Kwh. es de USD 0.1036 para los
abonados residenciales, este valor es un promedio sacado del

ANEXO 1 (RESUMEN DE FACTURACIONES)

El promedio mensual del consumo residencial del mes de

septiembre del 2005 llego a ser de 6.952.462 Kwh,

correspondiente a 65,619 abonados residenciales.

79



Segun datos proporcionados por EMELRIOS existen 21.300
abonados con un consumo mensual menor a 50 Kwh, debido a
esto, la empresa ha tomado la politica de fijar una base para

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

Al restar el consumo de los 21.300 abonados obtenemos el
consumo residencial total mensual que es de 5,887,462 Kwh, si
dividimos este valor para la diferencia entre 65,619 y 21,300,
entonces tenemos el consumo mensual promedio de abonados

residenciales que llega a ser 132.84 Kwh.

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

que es de 4,43 Kwh.

Segun la tabla, tenemos que un hogar promedio deberia
consumir 168.45 Kwh mensuales, que representa unos USD

17.45 con lo cual se tendria 5.615 Kwh diarios.

Equipos Numer | Watts | Kwh de | Horas Kwh Precio
o consu |de mensual (%)
mo X | consu
hora mo
Foco incandescente 60 0.06 5 27 2,7972
Televisor 1 65 0.065 5 9,75 1,0101
Refrigeradora 1 260 0.26 14 109,2 11,3131
moderna
Plancha 1 1500 1.5 0,5 22,5 2,3310
168,45 17.455

TABLA 4.3.3-1 POTENCIA PROMEDIO DE ALGUNOS APARATOS
ELECTRICOS DE MAYOR USO EN EL HOGAR
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Esta tabla ha sido realizada, basandose en la informacion

proporcionada en las planillas de EMELRIOS.

Si el proceso de contratacion hasta la instalacion del medidor
toma un promedio de un mes, ese mes no se factura a dichos
abonados, por lo que la Empresa pierde alrededor de USD
2809.79 mensual aproximadamente, este valor se obtiene de la
siguiente forma:

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

DATOS

A |30 dias

B |0.1036 ddlares

C |180

D |5,615 KWH diarios

E |4,43 KWH diarios

Donde:

A: Dias sin medidor.

B: Precio del Kwh.

C: Numero de solicitantes.

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

E: Promedio de Kwh que estima la empresa diario.
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Con el nuevo proceso propuesto hay una pérdida de USD 393.37

Ya que al aplicar la reingenieria el proceso tardaria 4.2 dias.

DATOS

A |4.2 dias

B |0.1036 ddlares

C |180

D |5,615 KWH diarios

E |4,43 KWH diarios

ENERGIA NO FACTURADA DEL MES DE SEPTIEMBRE DEL 2005

PROCESO DE ENERGIA NO FACTURADA
CONTRATACION E Kwh. $
INSTALACION
ACTUAL 27121.49 2809.79
PROPUESTO 1265.67 393.37

TABLA 4.3.3-2 ENERGIA NO FACTURADA DEL MES DE SEPTIEMBRE

DEL 2005

COSTO DEL PROCESO PARA EMELRIOS

PROCESO DE COSTO PARA LA EMPRESA
CONTRATACION E ADMINISTRATIVOS | OPERACION | TOTAL
INSTALACION $ $ $
ACTUAL 2300 5660 7960
PROPUESTO 1080 3860 4940

TABLA 4.3.3-3 COSTO DEL PROCESO PARA EMELRIOS
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Los costos administrativos y de operacion que se muestran en la
tabla corresponden a los valores de pago a los trabajadores que

intervienen en el proceso de contratacion.

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

nuevo proceso se resta la energia no facturada del proceso

actual y la energia no facturada del nuevo proceso.

AHORROS PARA EL PROCESO DE CONTRATACION

Energia no Costo para la
Cgﬁ('?lgi?gcljlgN facturada empresa
KWH $ $
27121.49| 2809.79 7960
Actual
Propuesto 1265.67 | 393.37 4940
Ahorros 25855.82| 2416.42 3020

TABLA 4.3.3-4 AHORROS PARA EL PROCESO DE CONTRATACION

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

contratacién de nuevo servicio es de USD. 5436.42
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CAPITULO 5

5. CALCULO DE LAS PERDIDAS TECNICAS Y NO TECNICAS

DE LA EMPRESA ELECTRICA DE LOS RIOS

5.1

Introduccion

En este capitulo vamos a determinar las pérdidas de energias
diarias, mensuales y anuales de la Empresa Eléctrica de Los Rios,
aplicando diferentes métodos para el calculo de cada una de ellas,

las cuales estaran divididas en:

= Pérdidas Técnicas del Sistema de Subtransmision

= Pérdidas Técnicas del Sistema de Distribucion

= Pérdidas Técnicas de los Transformadores de Distribucion
= Pérdidas Técnicas de Distribucion Secundaria

= Pérdidas no Técnicas
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5.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE LA EMPRESA

ELECTRICA DE LOS RiOS

5.2.1 Calculo de

Subtransmision.

las Pérdidas Técnicas del

Sistema de

El sistema eléctrico de EMELRIOS esta interconectado al

sistema nacional a 69 KV en la subestacion Nelson Mera a

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

de 40/55/66 MVA.

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

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

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

En las tablas siguientes indicaremos las caracteristicas de los

transformadores y lineas de subtransmision.

Transformadores de Potencia del Sistema Eléctrico de EMELRIOS

0,
TRANSFORMADOR | POTENCIA | RELACION | TIPO DE If;‘gf,f’&
EN LA S/E (MVA) | TRANSFORM | CONEXION | "o oo
BABAHOYO 40/55/66 138/69 Y-D-Y 3,76
NELSON MERA 10/12,5 69/13.,8 Y-D-Y 5,6
CEDEGE 5/6,25 69/13,8 D-Y 7,3
T, TERRESTRE 5/6,25 69/13,8 D-Y 6.8
CENTRO
INDUSTRIAL 10/12,5 69/13,8 D-Y 59
PUEBLOVIEJO 10/12,5 69/13,8 D-Y 7,34
VENTANAS 5/6,25 69/13,8 D-Y 5
5/6,25 69/13,8 D-Y 55
VINCES 5/6,25 69/13,8 D-Y 7

TABLA 5.2.1-1 CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES

DE POTENCIA DE EMELRIOS
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CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION DE EMELRIOS

LONG R1 X1
DESDE HASTA (KM) | CLAVE | CONDUCTOR | (OHM/1000m) | (OHM/1000m)
Nelson Mera Cedegé |15,67 |QUAIL 2/0 0,556 0,563
Nelson Mera | San Juan | 16,5 |HAWK 477 0,134 0,432
C.

Nelson Mera | Industrial 7 | QUAIL 2/0 0,556 0,563
San Juan |Puebloviejo| 9 |HAWK 477 0,134 0,432
San Juan Vinces 27 |QUAIL 2/0 0,556 0,563
Publoviejo Ventanas 16 |QUAIL 2/0 0,556 0,563

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

TABLA 5.2.1-2 CARACTERISTICAS DE LAS

EMELRIOS

5.2.1.1

Observaciones y Metodologia aplicada

LINEAS DE S/T DE

Para el calculo de las pérdidas de subtransmision

utilizaremos el flujo carga de un dia de maxima de

manda del afio 2005 y que fue simulado en el

software de simulaciéon de sistemas eléctricos EDSA

(Electrical Desing System Advance).

Para hacer

la simulacion del

requerimos de la siguiente informacion.

flujo de carga

— Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de

EMELRIOS. (ANEXO 2)
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— Impedancia de las lineas de subtransmision
(69KV) en ohmios por mil pies (€2/1000ft) o en
ohmios por mil metros (€/1000m).

— Distancia de las lineas de subtransmision
(B9KV).

— Impedancia de los transformadores de

potencia.

Las corridas de flujo determinan la cargabilidad de
las lineas y de los transformadores, pérdidas
técnicas resistivas del sistema y las regulaciones de
voltaje en las lineas.

Con el valor de las pérdidas de potencia a maxima
demanda obtenido del flujo de carga calculamos las
pérdidas de todas las demandas del dia, sabiendo
que las pérdidas son proporcionales a la demanda

al cuadrado.

P, = P4 (D2/D4)? (1)

P4y P2: Pérdidas

D4y D,: Demandas:

Generalizando nos queda.

Px = P, (Dx/D1)?
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P1: Pérdida a demanda maxima
D1: Demanda maxima
Dx: Demanda actual

Px: Pérdida actual

Ejemplo:

Si las pérdidas de potencia de un sistema eléctrico

es 0.2 MW cuando la potencia de la carga es

20MVA, cuanto serian las pérdidas en 30MVA.

P1=0.2
D1=20
D2 =30
P2 =?

Reemplazando en (1), tenemos que las pérdidas en

30MWA serian igual a 0.45 MW

El valor de las pérdidas de energia para el sistema

de subtransmision se calcula con la expresion:

E=3PxTk (MWH)

Donde:
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E: Pérdidas de energia
Pk: Pérdidas de potencia para la demanda Dy

Tk: Numero de hora que dura la demanda

De esta manera calculamos las pérdidas de energia

de un dia.

Para el célculo de las pérdidas del mes y el afo

calculamos las pérdidas de todos los dias de un

mes Yy luego las pérdidas de todos los dias de un

ano.

Otro método para calcular las pérdidas de potencia

es utilizando el factor de pérdidas.

El factor de pérdidas se determina con la expresion:

Fp=Pm /Pmax

Pm: Pérdidas Promedio

Pmax: Pérdidas Maximas.

Donde:
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n
Pm= I(Dn)*tn*R/T (2) n:1,2......... 24

1

En (2) los intervalos estan divididos en horas.

Pmax = (Dmax)*R

Donde:

Dmax: demanda maxima

R: la resistencia del conductor

El valor de pérdidas de energia se calcula con la

expresion:

E = Fp*P*T (MWH)

Donde:

E: Pérdidas de energia

FP: Factor de pérdidas

P: Pérdida de potencia para la demanda maxima

T: es le periodo de tiempo; 24 para el caso de un
dia; 720 para el caso de un mes y 8640 para el caso

de un ano.

El factor de pérdidas que utilizamos en nuestros

calculos fue un factor de pérdidas promedio del ano.
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Para obtener este factor hicimos 12 corridas de flujo
de carga, utilizando los valores de maxima demanda

de cada mes.

El siguiente grafico 5.2.1.1-1 son las curvas de
carga de los dias de maxima demanda del afio

2005.

CURVAS DE CARGA
50 — _ENE MW
45 A~ — FEBMW
IS
= 40 ///l\\ MAR MW
p 22 7 e / \\ ABR MW
| —
_/\
5 o5 = A\ —_ MAY MW
zZ T N S—=
S — JUN MW
i 20
Q 15 —JUL MW
[a
10 4 — AGO MW
5 SEP MW
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T OCT MW
NG RLALEE NN RIS LRI RRE N
HORAS
DIC MW

GRAFICA 5.2.1.1-1 CURVAS DE CARGAS.

En el grafico 5.2.1.1-1 de las curvas de carga

podemos observar, que el comportamiento de los
dias de maxima demanda son similares, por este
motivo podemos hacer las extrapolaciones de la
energia tanto para un mes como para el afo.

En la tabla 5.2.1.1-1 tenemos los factores de

pérdida de esos dias, como el factor de pérdida
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promedio que utilizamos para nuestros calculos de

pérdida de energia.

FACTOR DE
MESES PERDIDA
ENE 0,575
FEB 0,566
MAR 0,543
ABR 0,548
MAY 0,605
JUN 0,545
JUL 0,466
AGO 0,476
SEP 0,483
OCT 0,501
NOV 0,578
DIC 0,447
PROMEDIO 0,53

TABLA 5.2.1.1-1 FACTOR DE PERDIDA DE
CADA MES
Pérdidas de Potencia y Energia del Sistema de

Subtransmision.

El dia de maxima demanda fue el 19 de mayo con
763.329 MWH/diarios, en el cual, a las 8pm tuvo
una potencia de 44.31 MW que origin6 0.51 MW de
pérdidas. La energia disponible para el mes de
mayo fue de 22'121,935 KWH y para el afio 2005

fue de 242°263,481 KWH.

Ademas de las pérdidas de potencia (del flujo de
carga) tenemos las del hierro del transformador de

potencia a 69/13.8 KV, se estima en el 0.3%" de su
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capacidad nominal. El valor correspondiente para
los transformadores de potencia de EMELRIOS es
0.18 MW.

Las pérdidas totales de potencia en subtransmision
es 0.69 MW, que comparado con la demanda
maxima del sistema, es el 1.56%.

En la tabla 5.2.1.1-2 mostramos cuales son las
pérdidas de energia del sistema de subtransmision
diarias mensuales y anuales con un factor de

pérdidas de 0.53.

Pérdidas de energia del Sistema de
Subtransmisién
PERDIDAS EN
HORA Mw Mw
1 29,381 0,303
2 27,845 0,272
3 26,667 0,250
4 25,826 0,234
5 25,78 0,234
6 27,929 0,274
7 29,984 0,316
8 28,936 0,294
9 29,981 0,316
10 31,723 0,354
11 32,009 0,360
12 31,846 0,356
13 31,356 0,346
14 31,928 0,358
15 32,628 0,374
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16 32,247 0,365
17 32,278 0,366
18 33,613 0,397
19 40,223 0,569
20 44,31 0,690
21 40,971 0,590
22 36,293 0,463
23 31,761 0,355
24 27,814 0,272
TOTAL
MWH 763,329 8,709

Pérdidas de Energia
MWH %
Diarias 8,709 1,14
Mensuales | 300,49 1,36
Anuales 3605,86 1,49

TABLA 5.2.1.1-2 P’ERDIDAS DE ENERGIA DEL SISTEMA
DE SUBTRANSMISION

5.2.1.2

Analisis de Resultados

El analisis de los resultados lo vamos a realizar
anualmente.

Como podemos observar las pérdidas anuales
corresponden a 3605.86 MWH/anuales que son el
1.29% del total de las pérdidas del sistema que
multiplicadas por un costo promedio de energia
igual a 0.10 USD el KWH tenemos que EMELRIOS

esta perdiendo $360586 doélares anualmente.
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Del flujo de carga obtuvimos que los niveles de
voltaje en cada una de las subestaciones esta entre
+/-5% siendo el de mayor caida en la S/E Vinces
con 1.32%, lo que quiere decir que los niveles de

voltaje estan en el rango aceptable.

5.2.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS TECNICAS DEL SISTEMA

DE DISTRIBUCION PRIMARIO

5.2.21

Observaciones y Metodologia aplicada

Primero vamos hacer una descripcion del sistema
de distribucién de la Empresa Eléctrica Los Rios con
sus respectivos alimentadores de cada subestacién.
Para obtener los valores de los Kva instalados nos
ayudamos de un levantamiento que la empresa

eléctrica realizé hace algunos meses atras.

En la tabla 5.2.2.1-1 presentamos las caracteristicas

de los alimentadores.
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CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTADORES DEL SISTEMA ELECTRICO

DE EMELRIOS
CARACTERISTICAS
SUBESTACION|  ALIMENTADOR DE LOS Lg“NnG CT(')';%
ALIMENTADORES ’
Residencial
Comercial Rural 4/0Y
SAN JUAN BABA Agroindustrial Medio 25 2/0
NELSON Alto
MERA CENTRO BABAHOYO Comercial 6 | 40Y
Residencial 2/0
BARREIRO Residencial 51 | 4/0
Comercial
Comercial 336Y
CENTRO |BABAHOYO(REFORMA)| o sidencial 8 | a0
INDUSTRIAL JUJAN, PUEBLO Residencial 36.2 4/0Y
NUEVO Agroindustrial Medio ’ 2/0
Residencial
MONTALVO Agroindustrial Medio 21 4/0
CEDEGE PRONACA Industrial 0,2 1/0
CLEMENTINA Rural Agpfl‘z(')”dus"'a' 34 | 400
Residencial 4/0Y
SAN JUAN Comercial 30,5 2/0
Residencial
PUEBLOVIEJO PUEBLOVIEJO Comercial rural 14,3 4/0
Residencial
CATARAMA Comercial 26,5 3/0
Agroindustrial Medio
ZAPOTAL Rural Agrqlndustrlal 44.8 2/0
Bajo
Residencial
VENTANAS VENTANAS CENTRO Comercial 1,3 4/0
Residencial
VENTANAS SUR Comercial 2,6 4/0
Agroindustrial Medio
VINCES CENTRO Comercial 14 | 200
Residencial
Residencial
VINCES ANTONIO SOTOMAYO Comercial 11,5 2/0
Agroindustrial Bajo
SAN JUAN ISLA . . .
BEJUCAL Agroindustrial Medio | 26,5 2/0
TERMINAL Residencial
TERRESTRE | JUANXMARCOS Comercial 1.5 | 40
BY PASS Residencial 045 | 4/0
Comercial
MAMEY Residencial 014 | 4/0
comercial
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PUERTAS NEGRAS Residencial 214 | 40
Comercial

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

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

Instalados por alimentador

KVA INSTALADOS POR ALIMENTADOR
KVA. KVA.
) KVA
SUBESTACION ALIMENTADOR INST INST
TOTAL
MONOF | TRIF
SAN JUAN BABA 10000,00 | 545,00 | 10545,00
NELSON
VERA CENTRO BABAHOYO | 1955,00 |1925,00| 3880,00
BARREIRO 3965,50 | 936,80 | 4902,30
BABAHOYO(REFORMA)| 5930,10 |1914,00| 7844,10
CENTRO
JUJAN PUEBLO
INDUSTRIAL 10241,22 | 1898,05 | 12139,27
NUEVO
MONTALVO 6349.75 | 670,00 | 7019,75
CEDEGE ALMESA 0,00 | 54500 | 545,00
CLEMENTINA 3762,00 | 545,00 | 4307,00
SAN JUAN 4910,45 |1396,50| 6306,95
PUEBLOVIEJO PUEBLOVIEJO 290441 | 207,40 | 3111,81
CATARAMA 9377,73 | 567,30 | 994503
ZAPOTAL 2055,00 | 45,00 | 2100,00
VENTANAS | VENTANAS CENTRO | 3564,50 | 185,00 | 3749,50
VENTANAS SUR 3250,00 | 682,50 | 3932,50
VINCES CENTRO 3347,50 | 550,00 | 3897,50
ANTONIO SOTOMAYO | 4756.,50 | 640,00 | 5396,50
VINCES
SAN JUAN ISLA
3405,50 | 0,00 | 3405,50
BEJUCAL
TERMINAL JUAN X MARCOS 209213 | 369,68 | 2461.81
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TERRESTRE BY PASS 657,53 | 110,90 | 768,43

MAMEY 179,33 34,50 | 213,83
PUERTAS NEGRAS 3048,53 | 527,41 | 3575,94
TABLA 5.2.2.1-2 KVA INSTALADOS POR ALIMENTADOR

En la tabla No. 5.2.2.1-3, mostramos los valores
maximos que tuvieron cada wuna de las
subestaciones en el dia que se produjo la maxima
demanda del ano 2005, para obtener el factor de
utilizacién de cada subestacion y que lo utilizamos
para asignar la potencia de los transformadores de
distribucion en cada uno de los nodos, porque si
utilizamos los Kva. Instalados obtendriamos una
potencia mucho mayor que la que podria suministrar
los transformadores de las subestaciones. Este
criterio utilizamos porque la empresa eléctrica no
cuenta con el equipo de medicidn ni con la lectura

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

POTENCIA MW -
SUBESTACION MVAR MVA INS TOTAL |F.U.
NELSON MERA 8,94 2,56 19,39 0,46
CEDEGE 5,59 1,41 11,93 0,47
CENTRO INDUSTRIAL 8,5 3,80 21,25 0,40
VINCES 6,74 0,96 12,7 0,53
PUEBLOVIEJO 6,41 1,88 19,38 0,33
VENTANAS 5,41 2,26 9,78 0,55
TERMINAL TERRESTRE 2,72 0,80 7,02 0,39

TABLA 5.2.2.1-3 FACTOR DE UTILIZACION DE LAS SUBESTACIONES

Calculo de las Pérdidas de Potencia del Sistema

de Distribucion Primario.

Para este calculo procedimos a tomar una muestra

de los alimentadores, la cual mostramos en la tabla

No. 5.2.2.1-4.
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MUESTRAS DE LOS ALIMENTADORES

Rural Agroindustrial
ZAPOTAL 44 .8 2/0
Bajo
VENTANAS
Residencial
VENTANAS CENTRO 1,3 4/0
Comercial
Residencial
Comercial
PUEBLOVIEJO CATARAMA 26,5 3/0
Agroindustrial
Medio
Residencial
Comercial Rural 4/0Y
NELSON SAN JUAN BABA 25
Agroindustrial 2/0
MERA
Medio Alto
Comercial 4/0Y
CENTRO BABAHOYO 6
Residencial 2/0
Rural Agroindustrial
CEDEGE CLEMENTINA 34 4/0
Alto
Comercial
VINCES CENTRO 1,4 2/0
Residencial
VINCES
Agroindustrial
SAN JUAN ISLA BEJUCAL Medi 26,5 2/0
edio

TABLA 5.2.2.1-4 MUESTRAS DE ALIMENTADORES

Para agrupar los alimentadores muestras, con los

alimentadores similares tomamos

criterios.

— La carga instalada de transformadores

— Longitud de la troncal

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

alimentadores similares.

ALIMENTADORES ALIMENTADORES
MUESTRAS SIMILARES
VENTANAS SUR - JUJAN
PUEBLONUEVO -
SAN JUAN, BABA MONTALVO -

PUEBLOVIEJO - SAN
JUAN ISLA DE BEJUCAL

ZAPOTAL NINGUNO
VENTANAS CENTRO NINGUNO
CATARAMA NINGUNO

BY- PASS Y PUERTAS
NEGRA — BARREIRO
CLEMENTINA ANTONIO SOTOMAYOR
BABAHOYO (REFORMA) -
ECUAPEL - SAN JUAN -
MAMEY - JUAN X
MARCOS
TABLA 5.2.2.1-5 ALIMENTADORES SIMILARES

CENTRO BABAHOYO

VINCES CENTRO

Cabe indicar que otro criterio importante para
agrupar los alimentadores muestras, con los
alimentadores similares es la curva de carga de los
alimentadores, pero por carecer de esta informacién

no lo incluimos para este analisis.
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Con el levantamiento de las redes de distribucion,
procedimos a calcular las pérdidas de potencia con
el método de la escalera, el cual, consiste en
calcular las pérdidas, comenzando por el ultimo
nodo hasta la subestacion, los nodos son cargas
concentradas de los transformadores de

distribucion.

Ejemplo:

Este es un ejemplo ilustrativo para el céalculo de las
pérdidas de potencia con dos nodos utilizando el
método de la escalera. Se siguen los mismos pasos

para n nodos.

L2 L1
| |
S/E R2 R1
— —
12 11
P Demanda 2 P Demanda 1

1 =P Demandal /V

Pérdida 1 =11 x R1 x L1

|2 = (P Demanda 2+ Pérdida 1 + Pdemanda 1) / V
Pérdida2 =12 x R2 x L2

Pérdidas Totales = Pérdidas 1 + pérdidas 2

102



Donde:

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

R1y R2: Son las resistencias de los conductores.

L1y L2: Son las distancias de cada tramo.

La potencia de cada transformador que vendria
hacer un nodo es multiplicada por el factor de
utilizacién de cada subestacion, para obtener los

kva-max. que tendria ese transformador.

F.U. = Kva-max. /Kva-inst.
Despejando tenemos:

Kva-max. = F.U. x Kva-inst.

Donde:
F.U.: factor de utilizacion
Kva-max.: potencia a maxima demanda

Kva-Inst.: potencia instalada.

En la tabla 5.2.2.1-6 siguiente mostramos los kva-

max. que tiene cada alimentador.
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KVA MAX POR ALIMENTADOR

] KVA KVA | KVA MAW
SUBESTACION ALIMENTADOR
TOTAL | MAX TOTAL
NELSON SAN JUAN BABA 10545,00 | 4850,70
MERA CENTRO BABAHOYO | 3880,00 [1784,80| 8890,56
F.U=0,46 BARREIRO 4902,30 |2255,06
CENTRO BABAHOYO(REFORMA) 784410 |3137,64
INDUSTRIAL JUJAN PUEBLO 8488,35
FU.=04 NUEVO 12139,27 | 4855,71
MONTALVO 7019,75 |3299,28
CEGEGE
PRONACA 54500 | 256,15 5579,72
F.U.=047
CLEMENTINA 4307,00 [2024.29
SAN JUAN 6306,95 |2081,29
PUEBLOVIEJO
£ U.20.33 PUEBLOVIEJO 3111,81 [1026,90| 6390,05
R CATARAMA 9945,03 |3281,86
ZAPOTAL 1381,00 | 759,55
VENTANAS
F U= 055 VENTANAS CENTRO | 426850 |2347,68| 5380,10
R VENTANAS SUR 4132,50 |2272,88
VINCES CENTRO 3897,50 |2065,68
VINCES ANTONIO SOTOMAYO | 5396,50 |2860,15 6730.74
F.U.=0,53 SAN JUAN ISLA ’
BEJUCAL 3405,50 |1804,92
JUAN X MARCOS 2461,81 | 960,10
TERMINAL
BY PASS 768,43 | 299,69
TERRESTRE 2737.80
MAMEY 213,83 | 83,39
F.U.=0,39
PUERTAS NEGRAS | 3575,94 |1394,62

TABLA 5.2.2.1-6 KVA MAX POR ALIMENTADOR

Los Kva-max. de las fases de los alimentadores
fueron calculados aplicando el factor de utilizaciéon
de los

la subestacion como lo hicimos para

alimentadores.
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Para obtener los valores en Kw-max de los
alimentadores utilizamos el factor de potencia de
cada una de las subestaciones. En la tabla 5.2.2.1-

7 mostramos los Kw-max.

KW MAX POR ALIMENTADOR
] KW- KW
SUBESTACION ALIMENTADOR
MAX | TOTAL
NELSON SAN JUAN BABA 4656,67
MERA CENTRO BABAHOYO |[1713,41
f.p.=0,96 BARREIRO 2164.86 | 8534,94
CENTRO |BABAHOYO(REFORMA)|2855,25
INDUSTRIAL JUJAN PUEBLO
f.p. = 0,91 NUEVO 4418,69 | 7724,40
MONTALVO 3167,31
CEGEGE
PRONACA 245,90
f.p.=0,96
CLEMENTINA 1943,32|5356,53
SAN JUAN 1998,04
PUEBLOVIEJO
PUEBLOVIEJO 985,82
f.p.=0,96
CATARAMA 3150,59 | 6134,45
ZAPOTAL 1062,60
VENTANAS
0.0 VENTANAS CENTRO |1897,25
P-= VENTANAS SUR 1989,85 | 4949,69
VINCES CENTRO  |2045,02
VINCES ANTONIO SOTOMAYO |2831,54
f.p.= 0,99 SAN JUAN ISLA
BEJUCAL 1786,87 | 6663,43
JUAN X MARCOS 921,70
TERMINAL
BY PASS 287,70
TERRESTRE
MAMEY 80,06
f.p.= 0,96
PUERTAS NEGRAS |1338,83(2628,29

TABLA 5.2.2.1-7 KW MAX POR ALIMENTADOR

105




En la tabla No. mostramos las pérdidas de los

alimentadores muestras.

PERDIDAS DE LOS ALIMENTADORES MUESTRAS
PERDIDAS
ALIMENTADORES | FASES KW KW - MAX
VINCES CENTRO A 7,418 906,036
VINCES CENTRO B 3,680 449,506
VINCES CENTRO C 5,645 689,477
CATARAMA A 24,110 1189,444
CATARAMA B 21,833 1077,148
CATARAMA C 17,918 883,998
BABAHOYO
6,286 970,585
CENTRO A
BABAHOYO
2,777 428,725
CENTRO B
BABAHOYO
2,034 314,100
CENTRO C
ZAPOTAL A 5,558 449,550
ZAPOTAL B 3,699 299,202
ZAPOTAL C 3,880 313,848
SAN JUAN BABA A 44,127 1440,265
SAN JUAN BABA B 39,252 1281,143
SAN JUAN BABA C 59,293 1935,262
CLEMENTINA A 9,144 426,220
CLEMENTINA B 15,990 745,303
CLEMENTINA C 16,558 771,797
VENTANAS
5,205 650,850
CENTRO A
VENTANAS
4,168 521,106
CENTRO B
VENTANAS
5,801 725,294
CENTRO C
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TABLA 5.2.2.1-8 PERDIDAS DE LOS ALIMENTADORES MUESTRAS

En la tabla mostramos los resultados de las

pérdidas de potencia de los alimentadores.

RESULTADOS

ALIMENTADOR | PERD
DMAX (KW) | %

KW
VINCES CENTRO | 16,74 2045,02 0,82
CATARAMA 63,86 2328,43 2,74
BABAHOYO
0,38
CENTRO 11,09 2956,07
ZAPOTAL 13,13 1062,60 1,24

SAN JUAN BABA | 142,67 2931,73 4,87
CLEMENTINA 41,69 2283,31 1,83

VENTANAS
CENTRO 15,17 1713,41 089
PERDIDAS DEL

GRUPO 304,35 15320,57 | 1,99

TABLA 5.2.2.1-9 PERDIDAS DE POTENCIA DE LOS
ALIMENTADORES

Extrapolacion del Sistema Total.

Para extrapolar las pérdidas de las lineas primarias

de la muestra, a todo el sistema se realiza el

siguiente procedimiento:

A cada una de las lineas primarias se calcula un

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

linea, utilizando la expresién:

K =Pinea / (Poemanpa)’x L

Donde:

K: Factor de linea primaria.

PLiNEA: pérdidas de potencia de la lineas
primarias.

PbemaNDA: potencia maxima de la linea primaria

L: longitud de la linea primaria.

Con la demanda maxima, la longitud y el factor de la
linea primaria del grupo, se determina las pérdidas
de potencia para el resto de las lineas y con ello se
obtiene las pérdidas del sistema total de las lineas
primarias, utilizando la expresion:

n
P = Z(Poemanpai)’ X Li x Kp

i=1

Donde:

P: pérdidas de potencia en las lineas primarias

Pboemanpai.: potencia maxima en la linea primaria i
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Li: longitud de la lineas primaria i

Kp: factor de la linea primaria del grupo

n: numeros de lineas primarias

En la tabla 5.2.2.1-10, presentamos las pérdidas de

potencia del total de los alimentadores de

Empresa Eléctrica Los Rios.

la

SUBETACION ALIMENTADOR DMAX PERD (KW) %

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

NELSON
MERA BABAHOYO CENTRO 2956,07 11,09 0,38
BARREIRO 2164,86 10,90 0,50
CENTRO BAB’AHOYO(REFORMA) 2855,25 43,30 1,52

INDUSTRIAL JUJAN PUEBLO

NUEVO 4418,69| 217,51 4,92
MONTALVO 3167,31 139,88 4,42

CEDEGE
CLEMENTINA 2283,31 41,69 1,83
SAN JUAN 1998,04 132,53 6,63
PUEBLOVIEJO | PUEBLOVIEJO 985,82 29,49 2,99
CATARAMA 2328,43 63,86 2,74
ZAPOTAL 1062,60 13,13 1,24
VENTANAS |VENTANAS CENTRO 1713,41 15,17 0,89
VENTANAS SUR 1989,85 6,84 0,34
VINCES CENTRO 2045,02 16,74 0,82
ANTONIO SOTOMAYO | 2831,54 21,69 0,77

VINCES

SAN JUAN ISLA

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

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

TOTAL

40229,78| 1006,80 2,50

TABLA 5.2.2.1-10

PERDIDAS DE POTENCIA DEL TOTAL DE LOS

ALIMENTADORES DE LA EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS.

Tenemos que para una potencia de 40.22 MW, las
pérdidas del sistema de distribucion son de 1.006
MW que es 2.5% del total de pérdidas de Sistema
de EMELRIOS.

Los alimentadores Pronaca, By Pass y Mamey, no
estan considerados, porque no influyen en el calculo

de las pérdidas.

Pérdidas de Energia del Sistema de Distribucion

Primario

Para el calculo de las pérdidas de energia diaria
vamos a hacerlo tal como lo hicimos para las
pérdidas de Subtransmision. A estas demanda
totales del sistema les descontamos las pérdidas del

sistema de subtransmision.

En la tabla 5.2.2.1-11 mostramos las pérdidas de

energia diaria para el sistema de distribucion.
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Pérdidas de Potencia y Energia del
Sistema de Distribucién Primario
PERDIDAS EN

HORA Mw MW
1 29,077626 0,526

2 27,572517 0,473

3 26,417084 0,434

4 25,591599 0,407

5 25,546433 0,406

6 27,65487 0,476

7 29,668045 0,547

8 28,641746 0,510

9 29,665109 0,547
10 31,369333 0,612
11 31,648928 0,623
12 31,489585 0,617
13 31,010469 0,598
14 31,569748 0,620
15 32,253867 0,647
16 31,881553 0,632
17 31,91185 0,633
18 33,215936 0,686
19 39,654416 0,978
20 43,62 1,183
21 40,381072 1,014
22 35,830096 0,798
23 31,406486 0,613
24 27,542123 0,472
TOTAL MWH |754,62049 15,053

TABLA 5.2.2.1-11 PERDIDAS DE POTENCIA DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO

El 15.053 Mwh representan el 1.99% de pérdidas diarias
del sistema de distribucién de Ila Empresa Eléctrica Los
Rios.

Para el calculo de la energia mensual y anual lo ideal seria
que con las pérdidas de potencia para la demanda maxima
y el factor de pérdidas de la curva de carga de la linea

primaria se determine las pérdidas de energia. El valor de
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las pérdidas de energia para el sistema de las lineas
primarias se calcula con la expresion.

n
E =2 Fpk Pk x 720 (MWH)

K=1
Donde:
E: Pérdidas de energia
Fpk: Factor de pérdidas de las lineas primarias K
Pk: Pérdidas de potencia para la demanda maxima de la
linea primaria K.
En nuestro caso el factor de pérdida que vamos a utilizar
es el del sistema que tiene un valor promedio de 0.53 y las
pérdidas de cada uno de los alimentadores donde los
valores totales los mostramos en la tabla 5.2.2.1-12, ya
que como hemos mencionado no tenemos las mediciones

de los alimentadores.

Pérdidas de Energia
MWH %
Diarias 15,053 1,99
Mensuales 451,54 2,07
Anuales 5418,45 2,26

TABLA 5.2.2.1-12 PERDIDAS DE ENERGIA DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO.
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5.2.2.2

Analisis de Resultados

Las pérdidas de energia anual de EMELRIOS
fueron de 5418.45 MWH con un porcentaje de 2.26.
Estas pérdidas podemos reducirlas si tenemos un
sistema de medicibn a la salida de los
alimentadores, el cual nos permita saber Ia
demanda en cada uno de ellos tratando de
balancear el sistema y con esto reduciriamos las

pérdidas y mejoraria la calidad del sistema.

5.2.3 Calculo de las pérdidas de los transformadores de

distribucion.

5.2.2.3

Observaciones y Metodologia Aplicada

Para el célculo de las pérdidas de energia en los

transformadores de distribucion necesitamos la

siguiente informacion.

— Pérdidas de potencia en el nucleo para cada uno
de los transformadores.

— Pérdidas de potencia en cobre para cada uno de
los transformadores a potencia nominal.

Las pérdidas de potencia fija que son las del nucleo,

se las obtiene unicamente sumando, las potencias

de pérdidas individuales.
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n n
P-Z (Poi)skva* Z (Poi) 10kva * «ovuenven.
i=1 i=1
Donde:
P. Pérdidas de potencia totales en el nucleo.
Poi. Pérdidas de potencia promedio por capacidad de

transformador.

Las pérdidas de potencia en el cobre se obtienen
multiplicando las pérdidas totales a potencia nominal
por el factor de utilizacion de los transformadores,
este resultado vendria a ser las pérdidas a demanda

maxima.

n n
P-Z (Pei X FU) s5iva + Z (PeiX FU?) 10kva + vvvennnnne

i=1 i=1
Donde:
P: Pérdidas de cobre totales a demanda maxima.
Pci: Pérdidas de cobre promedio por capacidad del

transformador.

FU: Factor de utilizacion.
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Pérdidas de Potencia y Energia de los Transformadores de

Distribucion.

En el caso de las pérdidas de energia en el nucleo diarias, se
multiplica las pérdidas totales en potencia por las 24 horas; para
las pérdidas mensuales por 720 horas y para las pérdidas

anuales por 8640 horas.

Las pérdidas de energia en el cobre de los transformadores se
determinan aplicando el método utilizado para el sistema de
subtransmision. Por no disponer de la curva de carga a la entrada

de los transformadores, utilizamos la curva general del sistema.

En la siguiente tabla presentamos algunas de las pérdidas en
vacio y cobre de los transformadores de distribucion y la cantidad

de transformadores que tenemos clasificados por su capacidad.

PERDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION
PERDIDAS
KVA | CANTIDAD | KVA TOTAL (W)

Po | Pcc
3 107 321 30 | 100
5 212 1060 40 | 115
10 976 9760 70 | 165
15 670 10050 95 | 240
25 606 15150 140 | 360
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37,5 184 6900 190 | 500
50 416 20800 225 | 635
75 82 6150 290 | 880
100 71 7100 350 | 1000
167 7 1169 450 | 1625
30 8 240 156 | 432
45 25 1125 212 | 599

112,5 9 1012,5 360 | 1125
150 5 750 420 | 1455

400 2 800 640 | 2370
500 3 1500 700 | 2600

1000 1 1000 1000 | 4500

TABLA 5.2.3.1-1 PERDIDAS DE VACIO Y COBRE DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Demanda maxima del sistema: 42.89, porque estan restadas las
pérdidas del sistema de subtransmisién y distribucion.
Potencia total en transformadores de distribucion: KVA/fp = 88.42
MW
Factor de utilizacién: 48.71%.
En la siguiente tabla mostramos los calculos de las pérdidas de

potencia y energia de los transformadores de distribucion.

Pérdidas de los transformadores de distribucion

Carga instalada MW 81,49

Demanda maxima que ingresa a los

transformadores MW 42,89
Factor de utilizacién del Sistema 0,52
Pérdidas en Vacio Totales (MW) 0,43

Pérdidas en CU totales (MW) 0,32

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

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

% de pérdidas de potencia totales 1,74

pérdidas de energia diaria en vacio MWH 10,20

pérdidas de energia mensual en vacio MWH | 306,00

pérdidas de energia anual en vacio MWH | 3672,00

pérdidas de energia diaria en cobre MWH 411

pérdidas de energia mensual en cobre MWH | 139,39

pérdidas de energia anual en cobre MWH 1672,70

% de pérdidas de energia totales diaria 1,92
% de pérdidas de energia totales mensual 2,04
% de pérdidas de energia totales anual 2,24

TABLA 5.2.3.1-2 PERDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION

5.2.2.4 Analisis de resultados.

Las pérdidas de energia en los transformadores de
distribucion anual son de 5344.7 MWH con 2.24%
del total de las pérdidas técnicas en el afio 2005.

Las pérdidas de los transformadores de distribucion
se podrian reducir si EMELRIOS comienza hacer un
monitoreo de los transformadores, para saber su
factor de utilizacion, factor de pérdidas y si estan
trabajando en condiciones normales aprovechando
la capacidad de los mismos, sin sobrecargarlos o

subcargarlos.
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5.2.3 Calculo de las Pérdidas Técnicas del Sistema de

Distribucion Secundario

Para determinar las pérdidas de potencia y energia se

requiere de los diagramas unifilares de los circuitos de

distribucion secundarios, entonces para esto vamos a seguir

la siguiente metodologia.

5.2.31

Observaciones y Metodologia aplicada

Para el calculo de las pérdidas de potencia y
energia de las redes secundarias tomamos las
siguientes muestras y seguimos los siguientes

pasos.
Determinacion de la Muestra.

Uno de los métodos para determinar la muestra y
que represente el universo, es la curva de

distribucion normal cuya ecuacion es:

(-as2) *N*P*q
n= T} : . T}
e” #(N-1)+ Ziia12)*P*q

Donde:
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Z(1-a2): 1.96 para un grado de confianza de (1-a) del
95%, obtenidos de la curva de distribucion normal.
p: probabilidad de ocurrencia (50%)

g: probabilidad de no ocurrencia = 1-p

e: error aceptable (1-10%)

N: tamano del universo

n: tamafio de la muestra.

Cabe indicar que no tomamos la muestra
proporcional del universo de circuitos debido a que
no contamos con los recursos necesarios para
realizarlo, para el cual solo contamos con dos
medidores y tomamos las siguientes muestras

dependiendo del tipo de carga.

Los tipos de carga se los dividié en residencial bajo
(RB), residencial medio (RM), residencial (RA) y

Comercial - Artesanal (C-AR)

Muestras para Determinar las Pérdidas en los

Circuitos Secundarios

ITEM

TIPO DE TRANSFORMADOR-
CARGA KVA

LUGAR

Eloy Alfaro Y | Residencial
Monofa - 50
By Pass Bajo
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Residencial

2 El Mamey Monofa-75
Alto
General
Comercial-
3 Barona y Monofa-75
Art
Calderdn
Avenida Residencial
4 Monofa-75
Universitaria Medio
Residencial
5 Los Perales Monofa-50
Medio
5 de Junio
entre pedro | Comercial-
6 Monofa-50
Carboy 27 Art
de Mayo
Eloy Alfaro y | Residencial
7 Monofa-50
10 de Agosto Medio
Mejia
ey Residencial
8 Vargas ) Monofa-50
Bajo
Machuca

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

Luego:

— Levantamiento fisico (ANEXO 8) de las redes
secundarias, para obtener el diagrama unifilar
del circuito, calibre de conductor, longitud del
vano, numeros de usuarios, capacidad del

transformador, niUmero de luminarias, postes.
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Se instal6 medidores a las salidas de los
transformadores por un mes para determinar
la demanda que se produce en ese circuito.

Se calculd la energia promedio que deberia
consumir cada abonado de los circuitos

secundarios de la muestra tipo.

Pn= KWH/nxT

Donde:

Pm: Potencia promedio de un abonado

KWH: Energia promedio mensual del Circuito
a esto le restamos la energia consumida por

las luminarias

T: periodo de tiempo.

n: numeros de abonados

Como sabemos, las pérdidas son debidas a
las corrientes que circulan por los
conductores de la red, como producto del
consumo de energia por parte de los

abonados y de las luminarias. La estrategia
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es calcular las pérdidas en cada tramo del
circuito debido a la corriente total que circula
por el tramo y al final sumar las pérdidas en
los tramos, para asi obtener las pérdidas del
circuito.

Con el levantamiento fisico obtuvimos
cuantos abonados y luminarias van en cada
poste (nodo), asi podemos saber la potencia
que va en cada nodo y determinar las

pérdidas como observamos a continuacion.

I I
L I{J__E_\HI e 3 postes
Wann Wann
Lurinarias

ara determinar las pérdidas en el vano 2-3

seguimos los siguientes pasos.

P23 = (2*15% + 1%L

P,.3: Pérdidas del vano.

I3: Corriente debido a los abonados en el

poste 3

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

L: Longitud del vano.

Para determinar las pérdidas en el vano 1-2

Pio = (2*12 + 1.2+ 21)*r*L

P1-2: pérdidas del vano.

l: corriente debido a los abonados en el
poste 2

I.: corriente de las luminarias en el nodo 2

la corriente del vano anterior (I3 + 1./2)

r: resistencia del conductor en Q/Km.

L: longitud del vano.

Multiplicamos la corriente de los abonados

por dos porque son dos fases.

Para determinar la potencia promedio de los
abonados de cada poste  (nodo),
multiplicamos la potencia promedio de cada
abonado por el numero de abonados que
tenemos en cada poste, el numero de
abonados es dividido para dos porque
asumimos que el sistema esta balanceado,

esto es en el caso que sean pares; si son

123



impares asumimos que en una linea hay un

abonado mas.

Pmn=Pm xn.

Pmn: potencia promedio del nodo
Pm: potencia promedio del abonado.

n: numero de abonado que salen del poste

Con la potencia promedio de los abonados
por nodo determinamos la corriente debido al
consumo de los abonados en ese nodo.

l: Pmn/Vx Fc x Fp.

Pmn: potencia promedio debido al consumo
de los abonados

V: voltaje aplicado

Fc: factor de carga depende del estrato para
determinar la maxima corriente.

Fp: factor de potencia dependiendo del
estrato.

La corriente que cada luminaria tendria
dependera del tipo de lampara para ello se
utilizara la potencia real, que es la suma de la

potencia nominal y lo que consumen los

124



accesorios, para el calculo de IL se aplica la

siguiente formula.

I, = Preal/VxFpl

Preal: potencia real de la luminaria

V: voltaje aplicado

Fpl: factor de potencia de la luminaria.

En la siguiente tabla se presentan

diferentes tipos de luminarias

los

CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS

POTENCIA [ PERDIDA| POTENCIA FACTOR DE

DESCRIPCION (W) (W) REAL (W) POTENCIA
125 39,6 164,6 0,54
MERCURIO 175 59,2 2342 0,54
250 79,8 329,8 0,49
70 17,18 87,18 0,35
100 17,8 117.,8 0,89
SODIO 150 22,7 172,7 0,89
250 49,92 299,92 0,9
400 37,97 437,97 0,88

TABLA 5.2.4.1-2 CARACTERISTICAS DE LAS LUMINARIAS
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En la siguiente tabla presentamos algunos de
los factores para los estratos que vamos a
utilizar. Estos factores son los mas comunes
que se presentan para estos estratos, y
fueron tomados de la empresa eléctrica
Milagro, ya que no se pudo tomar de los
medidores instalados porque esto no
registraba la demanda cada hora, sino la

total.

FACTORES PROMEDIOS POR ESTRATO
FACTOR
FACTOR | FACTORDE DE
ESTRATO DE CARGA | PERDIDAS
POTENCIA
Fc Fp

fp
RESIDENCIAL BAJO 0,521 0,312 0,946
RESIDENCIA MEDIO 0,519 0,308 0,888
RESIDENCIAL ALTO 0,452 0,245 0,865

COMERCIAL-

ARTESANAL 0,582 0,378 0,893

TABLA 5.2.4.1-3 FACTORES PROMEDIOS POR ESTRATO

Calculos de las Pérdidas de Potencia

Con el procedimiento descrito para calcular las

corrientes se calculan las pérdidas en cada tramo

del

circuito secundario para asi

proceder

determinar las pérdidas de potencia totales en cada

circuito secundario. En la tabla
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presenta el calculo de las pérdidas para una de las

muestras tomadas.

PERDIDAS TECNICAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO (MUESTRA)

Circuito: Eloy Alfaro y By Pass; conductor de BT ACSR N° 2

KVA: 50 Estrato: Residencial Bajo Demanda KWH/mes 9970
Perd
Postes Vano (m) Acometidas Pmn Luminarias corrientes (W)
120 240 Pot. Real | Tipo | Fp Inod IL la
1 0 6 1 730,4 299,92 |Na 0,9 12,35 1,39| 68,41| 2715
2 60 5 2 786,6 299,92 |Na 0,9 13,30 1,39 0,00 17,69
3 60 6 1 730,4 299,92 |Na 0,9 12,35 1,39 0,00 | 15,27
4 35 8 2 1011 2342 |Hg 0,54 17,10 1,81 50,40| 164,4
5 35 7 0 899 2342 |Hg 0,54 15,20 1,81 34,30| 81,77
6 40 9 0 899 172,7 |Na 0,89 15,20 0,81 0,00 | 15,34
7 15 8 2 1011 2342 |Hg 0,54 17,10 1,81 0,69| 7,32
8 35 0 299,2 |Na 0,9 0,00 1,39 0,00
9 50 0 0 0,00 0,00 0,00
Totales 330 49 8 6068 2074,26 0 102,60 | 11,78| 153,80 | 573,4
Demanda
(KWH/mes
) de los 9223,2664
abonados %perd | 4,04
Resistenci
a del
Conductor 0829
(ohm/Km.)
Pm (W) 224,73846

TABLA 5.2.4.1-4 PERDIDAS TECNICAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO
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Resumen de las Pérdidas de Potencia de los

Circuitos Muestras.

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS SECUNDARIOS
MUESTRA UNIVERSO
, PRO. PERDIDAS
TOTAL DE | PERDIDAS TOTAL DEL
TIPO PERD TOTALES
CIRCUITO (W) CIRCUITO
(W) (KW)
RB 2 833,44 | 416,72 1260 525,07
RM 2 918,89 | 459,44 115 52,84
RA 2 1203,22 | 601,61 1778 1069,66
C-
ART. 2 1080 540,00 233 125,82
TOTAL
(KW) 1773,39

TABLA 5.2.4.1-5 PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS
SECUNDARIOS
De la tabla No. 5.2.4.1-5 se tiene que las pérdidas
de potencia residenciales es de 1647.57 KW vy las
pérdidas comerciales - artesanales de 125.82 KW
dando como resultado 1773.39 KW y 4.2% de

pérdidas de potencia en los circuitos secundarios.

Calculo de las pérdidas de energia.

Para el calculo de las pérdidas de energia vamos a

utilizar el mismo método que utilizamos para el

sistema de subtransmision.
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E=PxFpxT

Donde:

E: Pérdida de energia
P: Pérdida de potencia.
Fp: Factor de pérdida

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

En la tabla mostramos los resultados de las

pérdidas de energia diarias, por mes y por ano.

PERDIDAS DE ENERGIA DE LOS CIRCUITOS SECUNDARIOS

CIRCUITO PERDIDAS DE ENERGIA
FACTOR
SECUNDARIO DE MWH
PERDIDAS .
PERDIDA
TIPO (KW) DIARIA | MENSUAL | ANUAL
RB 525,07 0,312 3,93 117,95 1415,42
RM 52,84 0,308 0,39 11,72 140,60
RA 1069,66 0,245 6,29 188,69 | 2264,26
C-IND 125,82 0,378 1,14 34,24 410,92
TOTAL 1773,39 11,75 352,60 |4231,20

TABLA 5.2.4.1-6

PERDIDAS DE ENERGIA DE LOS CIRCUITOS
SECUNDARIOS
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5.2.3.2

Pérdidas en Acometidas y Medidores.

De estudios que se han realizado para otros
sistemas eléctricos se conoce que estos elementos
aportan al total de pérdidas tanto en potencia como
en energia con aproximadamente 0.5%?, siendo las
bobinas de voltaje de los equipos de medicién los

que aportan con casi la totalidad de las pérdidas.

Andlisis de Resultados

De los resultados obtenidos podemos darnos
cuenta que la mayor cantidad de pérdidas técnicas
de energia las tenemos en las zonas residencial
alta con 2264.21 MWH anuales, seguidas de la
zona residencial baja con 1415.42 MWH anuales.
Estas pérdidas podemos reducirlas mejorando la
calidad del sistemas in hacer una mayor inversion
pero teniendo los materiales y equipos necesarios
para hacerlos, como por ejemplo, colocando el

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

Técnicas.

Antes de proceder al calculo de las pérdidas no técnicas
daremos algunas definiciones sobre energia disponible y

facturada.

Energia disponible.

Es la energia que tiene la empresa para dar servicio a todos
los usuarios a través de las redes de distribucién y que para el
mes de mayo del 2005 fue de 22’121.935 KWH y para todo el

afno de 242'263481 KWH

Energia Facturada

La energia facturada corresponde a la venta de energia y se
la contabiliza de acuerdo al tipo de abonado, residencial,
comercial, industrial, entidades oficiales, etc. Y la energia
facturada de EMELRIOS en el mes de mayo fue de

14’559.627 KWH y en el afio fue de 165007915 KWH.

Energia de Pérdidas.

La energia de pérdidas esta determinada por las pérdidas

técnicas y las pérdidas no técnicas. Las pérdidas técnicas
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consideran las pérdidas en los transformadores de potencia,
lineas de subtransmision y distribucion, circuitos secundarios,
acometidas y medidores, mientras que las pérdidas no
técnicas consideran por error, fraude, conexiones
clandestinas, conexiones ilegales, no identificadas vy

administrativas.

5.241 Observaciones y Metodologia Aplicada

Para el calculo de las pérdidas de energia
comerciales lo vamos hacer mensual y anual, ya
que EMELRIOS no dispone de informacién de
facturacion diaria, y vamos a seguir el siguiente

procedimiento.

Las pérdidas comerciales es la diferencia entre las
pérdidas totales y las pérdidas técnicas. Las
pérdidas totales es la diferencia entre la energia
disponible y la facturada. Entonces de estas
definiciones tenemos las siguientes ecuaciones.
P=Ec - Ef

Donde:

P: pérdidas de energia totales

Ec: energia disponible

Ef: energia facturada
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Luego:

Pc=P-P;

Donde:

Pc: pérdidas de energia comerciales

P+: pérdida de energia técnicas

Calculo de

Técnicas.

las Pérdidas Comerciales o no

En la siguiente tabla No. 5.2.5.1.1 mostramos el

calculo de

respectivo porcentaje

las pérdidas comerciales con su

Pérdidas de Energia Comerciales

Mes (Mayo) Ao (2005)
Descripcion
KWH % usbD KWH % usb
Energia Disponible |22121935,00 | 100,00 | 2212193,50 | 242263481,00 | 100,00 | 24226348,10
Energia Facturada | 14559627,00 | 65,82 | 1455962,70 | 165007915,00 | 68,11 | 16500791,50
Pérdidas Totales 7562308,00 | 34,18 | 756230,80 | 77255566,00 | 31,89 | 7725556,60
Pérdidas Técnicas 1652880,00 | 7,47 | 165288,00 | 19718530,00 | 8,14 | 1971853,00
Pérdidas
Comerciales 5909428,00 | 26,71 | 590942,80 | 57537036,00 | 23,75 | 5753703,60

TABLA 5.2.5.1-1 PERDIDAS DE ENERGIA COMERCIAL
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5.2.4.2

Anadlisis de resultados.

Las pérdidas comerciales representan el 26.71% del
total de las pérdidas mensuales y el 23.75% de las
pérdidas anuales, tomando en cuenta un costo
promedio del valor al que compran la energia de
0.10 USD tenemos que EMELRIOS pierde
590,942.8 USD en un mes y 5753,703.6 USD en un
ano. Estas pérdidas si se las puede disminuir a cero
ya que estas pérdidas no son debido a fendmenos
naturales, sino producidas por el hombre

(instalaciones clandestinas, hurto, etc.).

Esto quiere decir que EMELRIOS, al ano esta
perdiendo 7'725,556.24 USD. En el siguiente
capitulo vamos a ver algunos métodos para reducir
estas pérdidas de energia en especial las pérdidas
comerciales que son producidas por el hombre y

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

Empresa Eléctrica Los Rios.

Para este analisis debemos saber el rango de pérdidas aceptable segun
entendidos de la materia son para las pérdidas técnicas de energia del 10 al
12% y para las pérdidas no técnicas de energia del 2 al 4%.

Las pérdidas técnicas obtenidas son del 8.41% anuales, estando un poco
menor al rango aceptado por EMELRIOS lo cual es muy bueno, por lo cual no
vamos a hacer un plan estratégico para reducir las mismas, sino a dar algunas
sugerencias y/o ideas para mejorar la calidad del sistema, que indirectamente

reducimos las pérdidas de energia.

Las pérdidas no técnicas de energia obtenidas son de 23.75% anuales,
estando estas pérdidas por encima del rango del 2 al 4% esto es una
diferencia del 20% aproximadamente que son pérdidas para la Empresa, por lo
cual en el capitulo siguiente vamos a hacer un gran énfasis para reduccion de

las mismas.
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CAPITULO 6

PLAN ESTRATEGICO PARA LA REDUCCION DE

PERDIDAS DE ENERGIA EN LA EMPRESA ELECTRICA

LOS RIOS.

6.1

Introduccion.

Las pérdidas de energia es el mayor problema que existe en la
empresa eléctrica y dependiendo del porcentaje de pérdidas que
tiene cada empresa se puede calificar como eficiente o deficiente, el
porcentaje de pérdidas aceptadas por EMELRIOS, es de 10 al 12%
para las pérdidas técnicas de energia y del 2 al 4% para las pérdidas

no técnicas de energia.

En EMELRIOS las pérdidas técnicas de energia anual es de 8.41% y
las pérdidas no técnicas 23.75%, lo cual quiere decir que tiene un
sistema deficiente, esto se debe a diferentes causas. Para obtener
una reduccion de pérdidas y que estén bajo un nivel aceptable debe
haber una inversion econdmica, eficiente administracion y
actualizacion tecnoldgica de los Equipos.

Para el analisis costo — beneficio de la reduccion de pérdidas

de energia nos vamos a enfocar a reducir las pérdidas comerciales
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6.2

(Pérdidas no técnicas), porque estas necesitan una menor inversion
y se tiene una mayor recuperacién en comparacion con la reduccion
de las pérdidas técnicas. Debemos recalcar que la empresa eléctrica
no cuenta con los equipos necesarios para el desarrollo de nuestro
Proyecto de Tesis, en este capitulo utilizaremos valores tedricos y no
valores de campo para el analisis de los resultados segun la

metodologia aplicada

Plan Estratégico para la Reducciéon de Pérdidas de Energia

Todo plan que se vaya a realizar debe tener consecuencia légica a
fin de determinar los problemas existentes y las causas que los
producen, como es normal existen unos problemas de fondo, que
deben ser afrontados, para lo cual se requiere involucrar todo el
personal de la empresa.

Uno de los problemas de fondo de la mayoria de las empresas
eléctricas distribuidoras son las pérdidas comerciales, por lo cual
vamos hacer un gran énfasis en los métodos para la reduccion de

estas pérdidas de energia.

6.2.1 Reduccion de las Pérdidas Técnicas
Como sabemos las pérdidas técnicas son debido a
fendmenos naturales desde el punto de vista eléctrico (efecto
joule, etc.) por lo cual no podemos reducir estas pérdidas.
Como las pérdidas técnicas estan en un rango aceptable

segun entendidos de la materia no vamos a enfatizar mucho
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en la reduccion de ellas, pero en el capitulo 2 se enunciaron
varios métodos para reducir las mismas como son:

Balancear la carga.

Mejorar el factor de potencia.

Transformar lineas monofasicas en trifasicas.

Cambio de conductor.

Cargabilidad de los transformadores.

Transformador econémico.

Ubicacion optima del transformador de distribucion.

6.2.1.1 Reduccioén de Pérdidas Técnicas en el Sistema de
Subtransmisién.
Las pérdidas de energia del sistema de subtransmision a

69 KV fueron de 1.49% en el afo 2005.

6.2.1.1.1 Métodos aplicados.
Para reducir las pérdidas de Subtransmision se
necesitan reemplazar materiales como:
Transformador de mayor capacidad, cambio de
conductores (que directamente disminuyen las
pérdidas técnicas de energia) este cambio de
materiales se lo realiza porque termino su periodo de
vida util o en el sistema existe sobrecarga. El método
que se aplico para encontrar las pérdidas de 1.49 %

es el programa EDSA.
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6.2.1.2

6.2.1.1.2 Anadlisis de resultados
Segun el método aplicado, la Empresa Eléctrica no
deberia invertir para la reduccién de perdidas de
Subtransmision porque el Sistema tiene un promedio
de interrupcion de 2 veces al afio que es un nivel
normal, actualmente existe problema en la
Subestacion Ventanas pero esto es debido que la
Generadora Sibimbe al entrar al Sistema
interconectado Nacional tiene problema de

sincronizacion de los Equipos

Reduccion de pérdidas de lineas primarias de
distribucion.
Para la reduccion de las pérdidas en sistema de distribucion,

veremos algunos métodos.

6.2.1.2.1 Métodos Aplicados.
Para reducir las pérdidas técnicas del sistema de
distribucion tomaremos un ejemplo de un cambio de
linea Monofasica a linea trifasica (trifaseamiento)
de la linea Hcda. La Julia - Caracol. Al hacer este
cambio estamos reduciendo la resistencia de los
conductores y balanceando carga, aumenta la

eficiencia y la capacidad, reduciendo las pérdidas,
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para hacer este cambio debe tomarse en cuenta
que la capacidad del conductor debe superar el 2/3
de su capacidad nominal, de ser asi seria una
inversion injustificada, para ello se determina la
corriente del conductor a maxima demanda, con lo
cual se determina si es mayor 0 no a los 2/3 de su
capacidad nominal, con esto podemos saber si se
realiza el cambio o no. Pasado los 2/3 parte de la
corriente nominal sobre él existira una sobrecarga y
puede dejar sin servicio a los usuarios y esta
sobrecarga produce un exceso de pérdidas. La
misma que si pasa del 120% hara que el conductor

pierda su vida util.

6.2.1.2.2 Analisis de Resultados.

En la siguiente tabla detallamos los rubros de los Materiales y

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

Caracol

EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A. FECHA: Febrero 21,2007
DEPARTAMENTO TECNICO AREA DE

ESTUDIOS Y DISENOS

Ing. Angel Roméan Valdéz

LISTADO DE MATERIALES POR

ESTRUCTURA

CANTON :

TRIFASEAMIENTO LINEA HCDA. AL JULIA -

PROYECTO : CARACOL

25000

V.
CP CP2 CR2 BA TT | CANT. |V.UNIT.| TOTAL
IT™ MATERIALES 69 3 11 4 17
P756111350 | POSTE DE HORM. DE 11 mts. 350 kgs. 69 69 126,00 8.694,00
P756111500 | POSTE DE HORM. DE 11 mts. 500 kgs. 3] 1] 4 17 141,75 2.409,75
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CRUCETA T. Mult. DE 2 3/4"*2 3/4"*

CVv00770240 1/4"*2.40 Mts. 69 6 22 97 31,50 3.055,50
B240100000 BASTIDOR DE 1 VIA 69 3 22 4 98 1,89 185,22
B460010010 BLOQUE DE ANCLAJE 17 17 7,35 124,95
PP00058712 PERNO PIN 5/8*7 1/2 138 12 150 2,78 417,00
PRC0058012 PERNO ROSCA CORRIDA 5/8x12 6 6 3,68 22,08
PM00058010 | PERNO MAQUINA 5/8 * 10" 138 6 11 155 1,89 292,95
PM00058012 | PERNO MAQUINA 5/8*12" 3 3 2,00 5,99
P0O00058010 PERNO DE 0JO 5/8*10" 12 12 3,15 37,80
P0O00058012 PERNO DE 0JO 5/8*12" 33 33 3,17 104,64
P372010028 PIE DE AMIGO 1/2"*1/4*28" 138 12 44 194 3,68 712,95
T918180058 TUERCA DE 0JO 5/8 33 33 1,26 41,58
V140010180 VARILLA DE ANCLAJE 5/8"*1.8 m 17 17 7,35 124,95
PERNO PIN EXT, PUNTA DE POSTE
PP00190220 SIMPLE 69 11 80 7,88 630,40
PERNO PIN EXT, PUNTA DE POSTE
PP00190000 DOBLE 3 3 8,93 26,79
PM00012112 | PERNO MAQUINA DE 1/2x 1 1/2 138 12 44 194 0,79 153,26
A225220521 AISLADOR SUSPENSION 52-1 132 24 156 9,04 1.410,24
A225190554 AISLADOR TIPO PIN 55-5 207 18 11 236 4,96 1.170,56
A225215532 AISLADOR TIPO ROLLO 53-2 69 3 22 4 98 0,89 87,22
A225210542 AISLADOR RETENIDA 54-2 17 17 2,73 46,41
GRAPA RANURA PARAL.. 2 PERNOS
5660212440 4-4/0 66 66 4,62 304,92
G660150003 GRAPA MORDAZA DE 3 PERNOS 68 68 3,41 231,88
GRAPA DE UN PERNO- TIPO
(5660210210 ANDERSON 33 33 2,21 72,77
5660230410 GRAPA T/PISTOLA #2-1/0 66 66 10,50 693,00
G660010002 GRAPAS ANGULARES #2 12 12 11,55 138,60
C712201020 CONDUCTOR Al # 2/0 ACSR 31.860 2,07 65.950,20
C024100038 CABLE DE ACER GALV. 3/8 255 255 0,86 219,94
87.365,54
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EMPRESA ELECTRICA LOS RIOS C.A. FECHA: 21-Feb-07
DEPARTAMENTO TECNICO -  AREA DE
ESTUDIOS Y DISENOS CANTON : 0

PROYECTO TRIFASEAMIENTO LINEA HCDA. AL

JULIA - CARACOL

NOMBRE DEL
PROYECTO: aad
MANO DE OBRA
CANTIDAD V.UNIT. V. TOTAL

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

TENDIDA DE CONDUCTOR DE AL. # 2/0
ACSR 31.860 0,243 7.727,64
DESBROCE Y ESTACAMIENTO 9| 106,730 917,88
TRANSPORTE POSTES 86 16,850 1.449,10
15.753,62
ABON. 0 ESTUDIO 0,00
COSTO/AB. #iDIV/0! MATERIALES 87.365,54
LONG. (KM) 0,00 MANO DE OBRA 15.780,12
0 DT. IMPREVISTOS 10.314,57
IVA 12 % 13.615,23
127.075,45

Cuando hacemos un cambio de un alimentador
monofasico a un trifasico ahorramos el 66.67% y si a
este trifasamiento le aumentamos el calibre de
conductor ahorramos el 83%, si el cambio es de un
conductor #2 ASCR a uno de 2/0 ASCR, como lo
detallamos a continuacion.

Pérdidas del sistema monofasico con un conductor 2

ASCR:
P = I°’xRxL
P = 0.819xI°xL
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Donde:

P: pérdida de potencia

I: corriente del sistema

R: resistencia del conductor

L: longitud del alimentador

Pérdidas del sistema trifasico con conductor 2/0 ASCR,
considerando que el sistema esta balanceado,

P = {(1/3)? + (1/3)? + (1/3)3xRxL

P=0.3333xI*xRxL

Con el trifasamiento y bajo las mismas condiciones de
carga del sistema monofasico, tenemos que nosotros
ahorramos un 66.67%.

Con el cambio de conductor tenemos que:

P = 0.3333x(0.413)xI°xL

P =0.137xI*xL

Esto quiere decir que nosotros ahorramos el 83.27% de
pérdidas de potencia.

Este cambio de linea monofasica a trifasica La Julia —
Caracol se la hace debido a que paso el tiempo de vida
util de los materiales, con este cambio obtendremos
mayores beneficios tales como: Aumento de la
capacidad del servicio del Sistema, reduccion de

pérdidas técnicas de energia, menor interrupcion del
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6.2.1.3

servicio, pérdida del servicio parcial y no total,

regulacion del Voltaje, confiabilidad del sistema,

Reduccion de Pérdidas de lineas secundarias de

distribucion.

6.2.1.3.1 Métodos Aplicados

Los Transformadores de Distribucion pueden
duplicar su porcentaje de pérdidas si operan a
cargas muy bajas (por las pérdidas en vacio) y asi
mismo por cargas muy altas (por pérdidas

combinadas, vacio y carga).

La curva “U” de los transformadores define que un
transformador esta trabajando eficientemente si
trabaja entre un 50 y 70% de su capacidad nominal,
sino estd dentro de este intervalo el transformador

esta trabajando ineficientemente.
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6.2.1.3.2
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GRAFICA 6.2.1.2.1-2 CURVA “U” DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Para reducir las pérdidas de los transformadores de
distribucion, podemos hacer un cambio de los
trasformadores por uno de mayor capacidad. Pero
para que el cambio sea justificado el transformador
actual debe estar sobrecargado porque de lo

contrario el cambio seria injustificable.

Andlisis de Resultados.

Para obtener un resultado analizaremos el
siguiente: Ejemplo

Tenemos un transformador de 50 KVA y cuya
demanda maxima es de 42 KVA, el cual lo vamos a
cambiar por un transformador de 75 KVA. Para este
analisis vamos a tomar un factor de pérdidas de 0.6
para ambos transformadores. Las caracteristicas de
cada transformador las presentamos en la tabla

6.2.1.2.1-2

145



Caracteristicas de los

T/D

KVA | Po (W) | Pcc (W)

50 | 225 635

75 | 290 880

TABLA 6.2.1.2.1-2 CARACTERISTICAS DE LOS
TRANSFORMADORES

Donde las pérdidas de cada transformador las

vemos en la tabla 6.2.1.2.1-3.

Pérdidas de los Transformadores de Distribucion

Po Pcc AHORRO
KVA | F.U. | (kwh/mes) | (Kwh/mes) |TOTAL| Kwh/mes
50,00(0,84| 162,00 193,56 355,56 07 54
75,00|0,56| 208,80 119,22 328,02 ’
TABLA 6.2.1.2.1-3 PERDIDAS DE LOS

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Al mes reduciremos las pérdidas 27.54 KWH, que
representarian 2.75 USD. Ahora con el analisis
costo beneficio sabremos en que tiempo

recuperamos la inversion.

Del analisis costo beneficio podemos saber que no
es conveniente tratar de reducir las pérdidas

cambiando un transformador por otro, porque el
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tiempo de recuperacién es muy grande que incluso
no se alcanzaria a recuperar, ya que el
transformador habria perdido su vida util, pero el
beneficio es muy grande porque con este cambio
reducimos las interrupciones del servicio en las
horas picos y evitamos dafos a los artefactos
eléctricos y por ende mejoramos la confiabilidad del

Sistema.

6.2.2 Reduccion de Pérdidas Comerciales

Los objetivos principales de manera general para la reduccion

de pérdidas de energia son los siguientes.

— Lograr una medicién correcta y confiable de energia.

— Lograr una correcta medicion de energia vendida a
clientes finales.

— Prevenir la sustraccion de energia.

— Hacer conciencia en el personal que son ellos los que
pueden hacer efectivo el control de pérdidas de energia
comerciales.

— Mejoramientos de los procesos.

— Contar con un sistema de informacién de gestion

eficiente.
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— Ejecutar acciones legales para la penalizacion a
infractores.
Estos objetivos principales traeran como resultado lo
siguiente:
— Reducir las pérdidas de electricidad.
— Reducir las cuentas por cobrar.
— Mejorar la calidad del producto y el servicio.
— Mejorar la percepcion del cliente sobre la empresa.
— Implantar procesos orientados a las necesidades del
cliente.

6.2.2.1 Reduccion de Pérdidas Sociales

Como sabemos las pérdidas sociales son aquellas en las
que intervienen directamente el abonado del servicio para
producir un perjuicio en contra de la empresa, al evitar que
se facture el consumo real producido. Entre los métodos

aplicados para la reducciéon de pérdidas sociales tenemos.

6.2.2.1.1 Métodos aplicados

— Contratacion de servicio eléctrico.

Capacitacion del personal.

Inversién de nueva tecnologia.

Optimizacion de los recursos de los departamentos.

Realzar los valores éticos y morales.
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Destinar un departamento exclusivamente para realizar
Censos e inspecciones mensuales

Buena remuneracion economica para dicho personal
con el fin de evitar las coimas.

Capacitacion del personal para detectar alteraciones en
los medidores.

Un contrastador mévil (ANEXO 3), con el fin de corregir
(calibrar) en el sitio aquellos medidores que son
susceptibles.

Una mesa de contrastacion (ANEXO 4) para aquellos
medidores que necesitan ser llevados al laboratorio y
requieren de una calibracién respectiva. La reposicion
de los medidores se lo hara con el mismo personal que
lo retird, preferentemente en las primeras horas de las
mafana siguiente, de esta forma se evitara perder el
control de los medidores sacados, estos medidores
seran instalados en cajas antihurtos, para que no sean
intervenidos nuevamente, la cual ira con el respectivo
sello de la empresa.

Instalacion de medidores electronicos por
electromecanicos, estos tomaran la lectura de energia
real. Evitando la manipulacion por.

o Imanes

o Desgaste en los cojinetes

0 Puentes en la base socket
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0 Que paren el disco del medidor por cualquier
método.
0 Que cambien las bobinas de corriente del medidor.

— Instalacién de cable antihurto para las acometidas.

— Instalacion de redes de distribucion secundaria con
cable preensamblado con el fin de evitar el hurto de
energia.

— Controlar que las luminarias de alumbrado publico
estén prendidas durante el dia

— Debido a gran nivel de pobreza que tiene el Ecuador,
esto hace que para algunas personas le sea imposible
pagar el consumo de energia, por este motivo hay que
fomentar en dichos sectores el ahorro de energia

— Cobrar a los infractores mediante lo establecido en la

ley del Registro Oficial (ANEXO 5).

6.2.2.1.2 Analisis de resultados

Con los métodos expuestos para la reduccion de
pérdidas sociales podemos reducir en gran
porcentaje estas pérdidas. Para todos los
métodos a implementar necesitamos de

personal capacitado y de una inversion.
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Para el analisis costo beneficio vamos a hablar
del cambio de las redes convencionales por las
redes preensambladas con cable antihurto en
las acometidas para la reduccion de las pérdidas
sociales. En Ecuador ya hay algunas empresas
eléctricas distribuidoras que estan
implementando esta tecnologia como son
Empresa Eléctrica Quito, Ambato, Cuenca,

Santo Domingo, Milagro.

Redes Preensambladas, Cable Antihurto y Medidores Electrénicos
(ANEXO 6)

Comparacioén entre Redes Preensambladas y Convencionales

A mediados de la década del 60, Electricité de Francia desarrollé y puso a
punto la tecnologia preensamblada para distribucion secundaria, con
conductores trenzados totalmente aislados hasta 1100 voltios, tal cual se
la conoce hoy dia.

Este inteligente sistema distribuidor se constituyéo rapidamente en
contundente alternativa de recambio de las obsoletas lineas aéreas
secundarias de cables desnudos o protegidos, habida cuenta que sus
ventajas funcionales comparativas resultaron ser pocos menos que
insuperables. El alto grado de seguridad para personas y cosas, el
mantenimiento practicamente nulo, la armonia convivencia con el medio

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

concurrentes, la esencia funcional de la Tecnologia preensamblada BT.

Particularmente destacable fue el desarrollo de los conectores aislados
simple y doble dentado abulonados a perforacién de aislacion, con los
cuales resultd factible efectuar las conexiones sobre el cable con tension,
protegiendo asi el bien mas preciado de este moderno sistema, esto es,

el revestimiento de polietileno reticulado.

La posterior incorporacién de acometidas domiciliarias con cables
concéntricos (antihurto) perfecciond aun mas el sistema, al posibilitar una
fuerte reduccion de las conexiones irregulares.

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

las redes preensamblas sobre las redes convencionales.

DISTRIBUCION AEREA EN BAJA TENSION

LINEAS CONVENCIONALES VS PREENSAMBLADAS

PARAMETROS COMPARATIVOS DE FUNCIONAMIENTO

CALIFICACION DE LAS LINEAS

PARAMETRO CONVENCIONALES PREENSAMBLADAS

Seguridad p/

personas y Muy alta, merced a su

cosas Baja total aislamiento

Mantenimiento Alto Practicamente nulo
Dificultosa,

convivencia problemas con Positiva Armonia con

medio ambiente arboledas arboledas

continuidad de

Baja, cortes por

insuperable, resiste

servicio vientos y ramas clima adverso
Retiros por

refaccion de

fachada Complicados faciles y rapidos

Uso compartido

de soportes Complicado sencillo y econdémico
Insercidn de

alumbrado requiere linea esta incluido en el
publico adicional mismo haz
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Flexibilidad
Trazado de linea Estandar Superior
duplicacién linea facil emplazamiento
existente Dificultosa segundo haz
Perfomance Superior, por menor
eléctrica Estandar impedancia
esfuerzos sobre Menores, p/ amarre
soportes Estandar de un solo cable
Menor volumen de
Almacenamiento Estandar acopio y registros
Impecable. Minimo
aspecto visual Desfavorable impacto visual
Conexiones Fuerte Rechazo a las
Clandestinas Faciles de Practicar mismas

TABLA 6.2.2.2.2-1 CUADRO COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS DE LAS
REDES PREENSAMBLAS SOBRE LAS REDES
CONVENCIONALES
Tiempos Comparativos de Montaje de Lineas Convencionales vs.
Preensambladas.

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

especialista en tecnologia preensamblada.

A partir de la instalacién de dos lineas aéreas secundarias de igual
seccion y longitud, en sus versiones convencionales y preensambladas
respectivamente, nos proponemos a determinar la relacién de los tiempos
de montaje de cada una, con la supuesta intervencion de una misma

cuadrilla de montaje.

Parametros Comunes

Longitud: L

Seccion: 3x70 + 1x25/50mm2 (5 conductores)
Tipo de soportes: poste de 8m/H°®

Vano Medio: 35m
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Desarrollo.
Linea convencional.
Tmc: Tiempo total de montaje de la linea convencional

Ts: Tiempo total de montaje de soportes

Tc: tiempo total de montaje de los conductores convencionales
La experiencia indica que: Tmc =Ts + Tc
También es un hecho comprobado que: Ts = Tc = 1/2Tmc (1)

Linea preensamblada.

Nuevamente, Tmp = Ts + Tp (2):

Tmp: tiempo total de montaje de la linea preensamblada
Ts: tiempo total de montaje de los soportes (igual linea convencional).

Tp: tiempo total de montaje del Haz Preensamblado

Analicemos este Ultimo parametro. En la linea convencional, cada
conductor requiere la colocacidn de morseteria especifica, por el
contrario, el haz preensamblado requiere morseteria especifica solamente
en el neutro portante. Por lo tanto es valido afirmar para nuestro ejemplo,

y la practica asé lo corrobora, que Tp = 1/5Tc (3)

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

Finalmente.

Tmp =6/10Tmc = 0.6 Tmc.

Se observa en nuestro ejemplo, razonablemente aplicable a montajes
reales, el ahorro de mano de obras en el montaje de las lineas aéreas
preensambladas, es del orden del 40% con respecto a la mano de obra

de lineas aéreas convencionales.

Costos comparativos de Montajes de redes convencionales vs.

preensambladas

Linea convencional

Csc: costo de soportes

Ccc: Costo de los cables

Cac: Costo de los accesorios
Cmoc: Costo de la mano de obra

CTmc: Costo total del montaje

Teniendo finalmente:

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

Csp: costo de los soportes

Ccp: costo del cable

Cap: costo de los accesorios
Cmop: Costo de la mano de obra

CTmp: Costo total del montaje

Finalmente:

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

A su vez, la experiencia acumulada corrobora que:

Los costos de los soportes convencionales y preensamblados son
similares.

El cable preensamblado cuesta un 20% mas que los cables
convencionales

Si bien los accesorios preensamblados tienen costos unitarios algo
superior a los convencionales, su cantidad en obra es inferior a estos
ultimos, por cuanto la linea preensamblada requiere accesorios
solamente en el neutro portante, mientras que la linea convencional los
requiere en todos sus conductores. Balanceando costos unitarios y
cantidad, surge que los accesorios preensamblados y convencionales

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

convencional.

Resumiendo:

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

Reemplazando estas igualdades en (2), nos queda.

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

La suma de los costos Csc, Ccc y Cac da por resultado el costo total de
los materiales que integran la linea convencional:

Cmat = Csc + Ccc + Cac.

Sumando a la vez la mano de obra convencional, se obtiene el costo total
del montaje que se formula en (1)

CTmc = Cmat.c + Cmoc

Cmat.c = CTmc — Cmoc (4)

También la practica indica que la mano de obra convencional representa
en promedio el 30% del costo total de montaje convencional, del mismo
modo que los costos de soporte, cables y accesorios en la linea
convencional, conforman el 50%, el 30% y el 20% respectivamente del

costo total de materiales. Formulemos esas igualdades:

Cmoc = 0.3CTmc (56) Csc = 0.5Cmat.c (6)

Ccc =0.3Cmat.c(7) Cac=0.2Cmat.c (8)
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Reemplazando las igualdades (4), (6), (7) y (8) en la ecuacion (3), se
obtiene:
CTmp = 0.5 (CTmc — Cmoc) + 1.2x0.3 (CTmc — Cmoc) + 0.2 (CTmc —

Cmoc) + 0.6Cmoc

Se obtiene:

CTmp = 1.06CTmc — 0.46x0.3CTmc

Finalmente queda:

CTmp =0.95CTmc

Ambas lineas se instalan al mismo costo inicial de montaje.

Cuanto cuesta instalar una red preensamblada y una red
convencional.

Para esto tomamos el levantamiento fisico de la parroquia Caracol en la
ciudad de Babahoyo en la cual se instalé una red preensamblada, cuya
longitud total es 359m. Para el levantamiento fisico la red convencional
simulamos el levantamiento y procedemos hacer una comparacion real
entre los materiales que se necesitan para hacer una red preensamblada
y una convencional.

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

preensamblada y convencional respectivamente.
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RED PREENSAMBLADA

ITEM| DESCRIPCION |P0|P1|P2|P3|P4|P5|P6|/P7|P8|P9 TOTAL

CABLE
PREENSAMBLADO
1 |AISLACIONXLPE | 0 | 0 |50/33|45/43|44 /43|44 |57| 359

MENSULA DE
SUSPENSION
PARA POSTE
TENSION DE

2 |ROTURA 800Kg 1 111 3

PRECINTO
3 |PLASTICO 414144/ 4/4/4/4|4| 36

PROTECTOR
4 |PUNTA DE CABLE 3[3[4]|3]6 4 23

PERNO DE OJO
5 |GALV. DE 5/8X10" 1 11111 211 7

PERNO MAQUINA
6 |5/8X10 1 2 111 5

PINZA DE
RETENSION
AUTOAJUSTABLE
7 | 1500Kg 11111122 211 10

PINZA DE
SUSPENSION
8 [400/800Kg 1 111 3

TENSOR
MECANICO CON
9 |GRILLETE 21 1 4

TUERCA DE OJO
10 |GALV. 5/8 1 111 3

CONECTOR
DENTADO
ABULONADO
11 |DCNL-5 3 3 6

TABLA 6.2.2.2.2-2 LEVANTAMIENTO FiSICO DE LA RED
PREENSAMBLADA

RED CONVENCIONAL
ITEM | DESCRIPCION PO |P1/P2/P3|P4|P5/P6|P7 P8 P9 TOTAL
1 |RACKDE TRE VIAS 11211121 [1]1]2]1 12
2 |ABRAZADERAS 214124122242 24
3 |AISLADOR ROLLO 3/6|3]6/3[3|3|6]3 36
CABLE 1/0 AL.
4 |ASCR 0 |50[33[45]43 4443|4457 | 1077
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|5 |CONECTOR | Ix] x| | | [x] |

TABLA 6.2.2.2.2-3 LEVANTAMIENTO FiSICO DE LA RED

CONVENCIONAL

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

una comparacion entre los costos de los materiales.

RED PREENSAMBLADA

ITEM DESCRIPCION TOTAL V/UNITARIO V./TOTAL
CABLE
PREENSAMBLADO
1 AISLACION XLPE 359 3,58 1285,22
MENSULA DE
SUSPENSION PARA
POSTE TENSION DE
2 ROTURA 800Kg 3 2,7 8,1
3 PRECINTO PLASTICO 36 0,12 4,32
PROTECTOR PUNTA DE
4 CABLE 23 0,23 5,29
PERNO DE OJO GALV.
5 DE 5/8X10" 7 2,85 19,95
6 PERNO MAQUINA 5/8X10 5 1,7 8,5
PINZA DE RETENSION
AUTOAJUSTABLE
7 1500Kg 10 6 60
PINZA DE SUSPENSION
8 400/800Kg 3 2,7 8,1
TENSOR MECANICO
9 CON GRILLETE 4 7,9 31,6
TUERCA DE OJO GALV.
10 5/8 3 1,7 5,1
CONECTOR DENTADO
11 ABULONADO DCNL-5 6 5,95 35,7
TOTAL 1471,88

TABLA 6.2.2.2.2-4 VALORES UNITARIOS Y TOTALES PARA LA RED

PREENSABLADA (ANEXO 7)
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RED CONVENCIONAL

ITEM DESCRIPCION TOTAL V/UNITARIO V./TOTAL
RACK DE TRE
1 VIAS 12 5 60
2 ABRAZADERAS 24 4,5 108
AISLADOR
3 ROLLO 36 0,7 25,2
CABLE 1/0 AL.
4 ASCR 1077 0,7 753,9
5 CONECTOR
TOTAL 947,1

TABLA 6.2.2.2.2-5 VALORES UNITARIOS Y TOTALES PARA LA RED
CONVENCIONAL

Haciendo una comparacion del total de inversion de los materiales
tenemos que en una red preensamblada se invierte un 55% adicional que
la red convencional, pero la diferencia esta en el costo del cable ya que
el cable preensamblado tiene un valor de 3.58 USD y el convencional por
los tres conductores un valor de 2.1 USD, lo que quiere decir es que el

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

A simple vista podemos darnos cuenta que la diferencia del costo de la
red preensamblado con la convencional no estd en los soportes ni

accesorios, pero si en el cable.

Esto no quiere decir que la instalacion total de la red preensamblada
cueste un 70% adicional, porque hay que tener en cuenta que ahorramos

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

Lo dicho por el especialista argentino, Ing. Norberto Enrique Verdecchia y
que no concuerda con nuestro medio es el valor del cable, que el dice que

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

red convencional aqui en Ecuador.

Cuanto cuesta instalar una red preensamblada con cable antihurto
Hay que tomar en cuenta que en esta red también se puso cajas
antihurtos con medidores electronicos. El levantamiento se lo realiz6 en

Caracol.

Descripcion.

Del levantamiento fisico hecho en la ciudadela de la parroquia Caracol se
encontré 46 usuarios de los cuales so6lo 13 usuarios tenian medidores y
los 33 restantes estaban hurtando energia. En un promedio de 100
KWH/mes esto quiere decir que tenemos una pérdida mensual de 3300
KWH/mes que representan 72%, por un costo de la energia de 0.10 USD

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

Ahora con el sistema preensamblado instalado a los usuarios, evitamos

los hurtos, instalaciones clandestinas, manipulacién de los medidores,

etc. Y recuperamos los 330 USD que estabamos perdiendo.

En la tabla mostramos el levantamiento de red preensamblada.
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Red Preensamblada con Cable Antihurto

ITEM

DESCRIPCION

PO

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

TOTAL

AISLADOR DE
RETENIDA 54-2
GAMMA

AISLADOR DE
SUSPENSION
GAMMA

12

AISLADOR TIPO
PIN 55-5 GAMMA

ANCLA DE
EMPUJE PARA
POSTE DE 11M

ANCLA DE
EMPUJE PARA
POSTE DE 9M

BLOQUE DE
ANCLAJE DE
HORMIGON
ARMADO
40X40X15cm

CABLE XLPE 1/0
DE CU PARA
BAJANTE DE
TRANSFORMADOR

18

11

CABLE
PREENSAMBLADO
AISLACION XLPE

359

12

CABLE
CONCENTRICO DE
CuU

1146

13

CABLE DE ACERO
GALV. 3/8"

15

12

15

12

15

15

12

96

14

CABLE DE CU
DESNUDO N° 6
AWG

12

12

24

15

CONECTOR
DOBLE DENTADO
DCNL-2

15

23

12

16

91

16

CONECTOR
DOBLE DENTADO
DCNL-5

11

17

CAJA DE
POLICARBONATO
PARA MEDIDOR

11

43

18

CONECTOR
BULONADO TIPO-
U

10

19

DERIVADOR
PLASTICO

11

44

163




20

EXTENSION
PUNTA DE POSTE
SIMPLE

21

FUSIBLE NEOZED
35A. MODELO
IFN35

11

44

23

FUSIBLE NH
200,400,630A

24

GRAPA TIPO
PISTOLA 4-2/0

25

GRAPA KELVIN 4-
2/0

26

GRAPA MORDAZA
3 PERNOS

22

27

MENSULA DE
SUSPENSION
PARA POSTE
TENSION DE
ROTURA 800Kg

28

MENSULA
PLASTICA PARA
CABLE PARA
CABLE DE
ACOMETIDA 200Kg

14

22

12

16

88

29

MEDIDOR
ELECTRONICO
MONOFASICO CL
100 — 120V

46

30

PORTAFUSIBLE
AEREO
ENCAPSULADO

11

44

31

PRECINTO
PLASTICO

36

14

73

15

28

35

17

23

16

257

32

PROTECTOR
PUNTA DE CABLE

23

35

PERNO DE OJO
GALV. DE 5/8X10"

12

36

PERNO MAQUINA
5/8X10

37

PINZA DE
ACOMETIDA
AUTOAJUSTABLE
200Kg

14

10

42

38

PINZA DE
RETENSION
AUTOAJUSTABLE
1500Kg

39

PINZA DE
SUSPENSION
400/800Kg
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40

SECCIONADOR
PORTAFUSIBLE
15KV

41

SECCIONADOR
UNIPOLAR NH 1602

42

SOPORTE PARA
SECCIONADOR NH

43

TENSOR
MECANICO CON
GRILLETE

44

TIRA FUSIBLE
TIPO K, 6A

45

TRANSF. CSP
MONOF 25KVA

46

TUERCA DE OJO
GALV. 5/8

47

TUBO EMT 1/2 X
3M

48

VARILLA DE
ANCLAJE
5/8"X1,8M

49

VARILLA
COPERWEL
5/8"X1,8M

50

POSTE 9M

51

POSTE 11M

52

ABRAZADERAS

W[ =|N

53

BRAZO FAROL

54

AISLADOR ROLLO

55

KLEVI

NININ

56

EXTENSION
PUNTA DE POSTE
DOBLE

1

TABLA 6.2.2.2.2-6 LEVANTAMIENTO DE RED PREENSAMBLADA.

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

Red Preensamblada con Cable Antihurto

ITEM DESCRIPCION TOTAL V.UNIT V.TOTAL

AISLADOR DE
RETENIDA 54-2
GAMMA 4 2 8
AISLADOR DE
SUSPENSION
GAMMA 12 5,8 69,6
AISLADOR TIPO PIN

3 55-5 GAMMA 6 2,8 16,8
ANCLA DE EMPUJE

4 PARA POSTE DE 3 150 450
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11M

ANCLA DE EMPUJE
PARA POSTE DE 9M

115

115

BLOQUE DE
ANCLAJE DE
HORMIGON
ARMADO
40X40X15cm

49

CABLE XLPE 1/0 DE
CU PARA BAJANTE
DE

TRANSFORMADOR

18

10

180

11

CABLE
PREENSAMBLADO
AISLACION XLPE

359

3,58

1285,22

12

CABLE
CONCENTRICO DE
CuU

1146

1,82

2085,72

13

CABLE DE ACERO
GALV. 3/8"

96

0,7

67,2

14

CABLE DE CU
DESNUDO N° 6 AWG

24

1,6

38,4

15

CONECTOR DOBLE
DENTADO DCNL-2

91

2,5

227,5

16

CONECTOR DOBLE
DENTADO DCNL-5

11

4,8

52,8

17

CAJA DE
POLICARBONATO
PARA MEDIDOR

43

22

946

18

CONECTOR
BULONADO TIPO-U

10

2,6

26

19

DERIVADOR
PLASTICO

44

0,45

19,8

20

EXTENSION PUNTA
DE POSTE SIMPLE

6,5

26

21

FUSIBLE NEOZED
35A. MODELO IFN35

44

0,8

35,2

23

FUSIBLE NH
200,400,630A

37

148

24

GRAPA TIPO
PISTOLA 4-2/0

25

GRAPA KELVIN 4-2/0

|

(oo}

26

GRAPA MORDAZA 3
PERNOS

22

2,75

60,5

27

MENSULA DE
SUSPENSION PARA
POSTE TENSION DE
ROTURA 800Kg

2,7

8,1

28

MENSULA

88

0,15

13,2
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PLASTICA PARA
CABLE PARA CABLE
DE ACOMETIDA
200Kg

29

MEDIDOR
ELECTRONICO
MONOFASICO CL
100 — 120V

46

22,5

1035

30

PORTAFUSIBLE
AEREO
ENCAPSULADO

44

1,35

59,4

31

PRECINTO
PLASTICO

257

0,12

30,84

32

PROTECTOR
PUNTA DE CABLE

23

0,23

5,29

35

PERNO DE OJO
GALV. DE 5/8X10"

12

2,85

34,2

36

PERNO MAQUINA
5/8X10

1,7

13,6

37

PINZA DE
ACOMETIDA
AUTOAJUSTABLE
200Kg

42

1,05

44,1

38

PINZA DE
RETENSION
AUTOAJUSTABLE
1500Kg

54

39

PINZA DE
SUSPENSION
400/800Kg

2,7

8,1

40

SECCIONADOR
PORTAFUSIBLE
15KV

58

174

41

SECCIONADOR
UNIPOLAR NH 160A

14,9

29,8

42

SOPORTE PARA
SECCIONADOR NH

54

10,8

43

TENSOR MECANICO
CON GRILLETE

7,9

31,6

44

TIRA FUSIBLE TIPO
K, 62

1,25

3,75

45

TRANSF. CSP
MONOF 25KVA

1300

2600

46

TUERCA DE OJO
GALV. 5/8

1,75

17,5

47

TUBO EMT 2 X 3M

48

VARILLA DE
ANCLAJE 5/8"X1,8M

6,5

45,5

49

VARILLA
COPERWEL

6,9

13,8
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5/8"X1,8M
50 POSTE 9M 1 90 90
51 POSTE 11M 8 128 1024
52 ABRAZADERAS 3 4,5 13,5
53 BRAZO FAROL 2 12 24
54 AISLADOR ROLLO 2 0,7 1,4
55 KLEVI 2 0
EXTENSION PUNTA
56 DE POSTE DOBLE 1 7,5 7,5
Total 11.361,7

TABLA 6.2.2.2.2-7 COSTO DE LOS MATERIALES RED
PREENSAMBLADA CON CABLE ANTIHURTO
El costo de los materiales tiene una valor de USD 11.361,70 sumado la

mano de obra nos da USD 17.362,00

El tiempo que nos toma recuperar la inversion es la relacion
costo/beneficio, de la cual tenemos 17.362,00/460 que nos da 37 meses.
De aqui en adelante s6lo le queda al personal de la empresa que cuide e

inspeccione estas instalaciones.

Otros de los métodos que podemos utilizar son los siguientes.

— Intensificacion de Cortes masivos

—Inspeccién en el sistema de medicién de los usurarios.
Estos métodos dependen de los trabajadores de
la empresa mas que de los usuarios, por lo cual
la empresa debe tener personal capacitado con

ética.

6.2.2.2 Reduccion de Pérdidas Administrativas
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Las pérdidas administrativas no necesitan una gran
inversion o gasto, las pérdidas administrativas estan
relacionadas con los departamentos de facturacion e

informatica:

6.2.2.2.1 Métodos Aplicados

— Mejoramiento de los procesos.

— Revision exhaustiva del personal de la empresa y sus
funciones que desempefan.

— Implementacion de PALM o hand held y medidores
electronicos

— Redisefio del organigrama

— Eliminacion del excedente de personal

— Integracion de todos los departamentos de la empresa,
con el uso del sistema en red.

— Llevar un inventario de los equipos e instrumentos que
posee la empresa con sus respectivos codigos, precios
y cantidad disponible y lo que se necesita para cubrir la
demanda de clientes, lo que hara mas agil el proceso
para la contratacion de nuevo servicio.

— Como el departamento de facturacion estd encargado
de la toma de lecturas, este deberia tener un personal
de elite para lograr detectar las principales causas de

perdidas de energia. Asi mismo se deben evitar los
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consumos estimados que son aprovechados por la
empresa.
Actualizar el catastro de medidores, con lo cual la toma
de lectura sera eficiente, porque algunos medidores se
encuentran en casas abandonadas, el duefo del
medidor ha fallecido, existen nuevos medidores
instalados que no estan registrado en la base de datos
de EMELRIOS, el usuario en ciertas ocasiones retira su
medidor por motivo de deudas, etc, todos estos casos
le producen perdidas a la empresa.
Hay que hacer énfasis en la toma de lecturas y mejorar
los métodos de los mismos, una de las maneras de
reducir a cero el error por toma de lecturas es el
siguiente, con los medidores electronicos y los hand
held. Solo hay que poner el hand held de 70 a 100cm
tal como se muestra en la figura 6.2.2.2.1-1, y en solo
segundos tenemos la informacion del medidor, luego
en las oficinas la informacién es bajada a un PC. Y nos
evitamos error de lectura y de digitacion.

0 Lectura

0 N°de serie.

0 N°de laempresa

o0 Hora en que fue registrada la lectura, etc.
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i Toma de estado, corte y
Programacion automatica
con PALM o Hand-Held.

-

J c

>

FIGURA 6.2.2.2.1-1 EJEMPLO ILUSTRATIVO TOMA DE ESTADO,
CORTE Y PROGRAMACION AUTOMATICA CON PALM O HAND-
HELD
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6.2.2.2.2 Analisis de resultados
El analisis del proceso de contratacion de
servicio eléctrico, Capacitaciéon del personal e
implementacién del software teniendo una
inversion inicial de USD. 4200 para obtener las
mejoras en el proceso.
De los métodos y pasos descritos para la
reducciéon de pérdidas administrativas

detallamos lo mas importante.

Que el personal de la empresa eléctrica tome
conciencia y responsabilidad de la funcién a él

encomendada.

Tener tecnologia de acuerdo al desarrollo socio
economico de nuestro Pais, no implica un gasto

sino una inversion.

Anadlisis Costo - Beneficio.

La inversion del nuevo proceso de contratacion
del servicio eléctrico de capacitacion del
personal e implementacion del software es de
USD. 4200 el mismo que se recupera en los
primero dos meses con los nuevos abonados

beneficiados de este proceso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

1. Las pérdidas de energia de la Empresa Eléctrica Los Rios, se encuentran
en el orden de 32.16% anualmente. En donde las pérdidas técnicas son las
siguientes 7.16% - 7.63% - 8.41%, diarias, mensual y anual,
respectivamente y que equivalen a 5,320 USD, 165,287. USD y 1'971,852.
Las pérdidas comerciales en EMELRIOS mensual y anual para el afio 2005
fueron de 26.71% y de 23.75% respectivamente, que equivalen a 590,942 y

5753,703 USD.

2. La Empresa Eléctrica Los Rios C.A., tuvo un nivel de pérdidas de energia
para el ano 2005 de 32.16%, las mismas que se descomponen en 8.41%

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

3. Para la reducciéon de las pérdidas técnicas, primero se comienza con la
ubicacion de transformadores en los centros de carga, verificando que los
transformadores no trabajen fuera de su rango de utilizacion y que las
lineas de subtransmisién, distribucion primaria y secundaria no estén

sobrecargadas.

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

empresa invierta en mejorar la calidad de su sistema, cambiando

transformadores y lineas sobrecargadas, etc.
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5. Reducir las pérdidas comerciales es mas conveniente que reducir las
pérdidas técnicas, debido que la inversion para reducir las pérdidas
técnicas es alta y a largo plazo y muchas veces no se logra recuperar el
capital, mientras que la inversion para reducir las pérdidas de energia no

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

6. Utilizar redes preensambladas, cajas antihurtos y medidores electronicos,
con el objetivo de reducir las pérdidas comerciales es muy conveniente, ya
que con esto, evitamos que los usuarios hagan instalaciones clandestinas

manipulen los medidores, etc.

Recomendaciones

1. Se recomienda la instalacion de medidores registradores en la
salida de los alimentadores para controlar el desequilibrio de las
fases, la energia de cada alimentador, su factor de potencia,
niveles de voltaje, etc., y con estos parametros tener un mejor

control de su operacion.

2. La remuneracion para los trabajadores sea buena, para evitar las
coimas de los mismos. Ademas que cada cuadrilla sea
supervisada por un ingeniero para que sea el responsable de dicho

trabajo.
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3. Capacitacion del personal para que detecten instalaciones
clandestinas, alteraciones en los medidores y que tengan el equipo

esencial para que puedan hacer estas detecciones.

4. Las redes preensambladas se las recomienda utilizar en los
lugares donde existen mayor robo de energia y estén mas
poblados, porque de esta manera evitamos los ganchos(robo de
energia con cable de cobre en las redes convencionales),
manipulacion de los medidores y un control eficiente de energia
consumida. La inversion se la recupera a corto plazo y después

obtendriamos réditos para la Empresa
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Apéndice A

METODO DE LOS SIETE PASOS PARA LA MEJORA DE PROCESOS

El método se conoce como mejora de procesos. Debido a que el nombre es un
poco largo se abreviara como método MP. MP son las iniciales de mejora del

proceso de siete pasos, de modo que se le llamara Método de mejora de procesos

y MP.

Los siete pasos del método MP son:
Definir los limites del proceso.
Observar los pasos del proceso-

Recolectar los datos relativos al proceso.

1
2
2
4 Analizar los datos recolectados.
5 |dentificar las areas de mejora.
6 Desarrollar mejoras.

.

Implantar y vigilar las mejoras
El método es sencillo y facil de seguir. Funciona de la manera siguiente:

1. Primero se identifica el proceso, O parte del mismo, que se desea mejorar.
Después, se definen los limites del mismo, es decir, su inicio y fin.

Asimismo se identifican rendimientos y se seleccionan las medidas pertinentes.

2 A continuacién, se observan los pasos del proceso, incluyendo lo que en
realidad ocurre y cual es el flujo del proceso. Mientras se observa todo esto, se
registra lo que se descubre.

3. Ya sea durante o después de la fase de observacion, también se recaban todos
los datos cuantitativos relevantes relativos al proceso. Es preciso recordar que una
medida es un dato cuantitativo del proceso.

4. Después de recolectar los datos, se les analiza y resume. En otras palabras, se

determina lo que significan y de qué manera son importantes.
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5 Con Base en los datos analizados, se identifican areas de mejora.

Primero se va detras de las mas grandes. Después de eso, seé sigue con las mas
pequenas.

6. Una vez que se identifico lo que se desea mejora;, se desarrolla algun tipo
de método de mejora.

7 Se desarrolla una cura para la enfermedad.

Después de desarrollar un arreglo, implantario, comprobarlo. Durante este periodo
de pruebas, se vigila asimismo la mejora para determinar su funcionamiento.

El Método de MP de siete pasos puede utilizarse en forma individual o en equipo,
si bien los equipos de mejora de procesos son mas eficaces En realidad, dos
cabezas son mejores que una, en especial si alguna de ellas trabaja en el
proceso. Sin embargo, si se utilizan equipos, se sugiere encarecidamente que se
reciba capacitacion antes de comenzar el esfuerzo de mejora del proceso. La
capacitacion debera incluir el aprendizaje de los procesos y la manera de
mejorario. Asimismo debera incluir alguna capacitacion en trabajo en equipo.
Muchos equipos de mejora del proceso fracasan porque carecen de habilidades
eficaces interpersonales y de equipo. Conformar y trabajar como un equipo eficaz
son elementos de la reingenieria de procesos que muchas veces se pasan por

alto. Asi. no olvidar los aspectos del equipo.

= Al elegir los procesos a mejorar, perseguir primero los mas grandes.
Una ganancia de 30 por ciento en un proceso que cuesta 10 millones es mas
benéfica que una del 30 por ciento en un proceso que cuesta $10,000. Hacer
que la reingenieria de procesos sé amortice. Buscar primero las ganancias
mas importantes.

= Al lanzar los esfuerzos de reingenieria de procesos, muchas veces las
empresas establecen metas en términos como ahorrar de cierta cantidad de
dinero al afio, recortar el tiempo de ciclo en algunos dias y horas, 0 eliminar
tantos defectos por cada mil piezas. Con frecuencia, tales objetivos son

bastante pequefios: del orden del 3 al 5 por ciento.

179




No seguir esta tendencia. Lanzarse en grande. Establecer objetivos grandes:
lo que el autor llama metas extendidas. Metas del 20 al 50 por ciento.
Establecer metas alargadas obliga a una empresa a observar de verdad los
procesos.

= Por ultimo, no pasar por alto las consideraciones organizacionales y
gerenciales. Estas se encuentran mas alla del alcance de este libro, al igual
que la capacitacion de equipos. Sin embargo, es preciso asegurarse que no s

pasan por alto.
El método de MP de siete pasos

Paso 1: Definir los limites del proceso.

Para mejorar un proceso, €s preciso seleccionarlo primero. De eso se trata el
primer paso, de elegir un proceso o subproceso candidato. El paso 1 asimismo
supone definir los limites del mismo (es decir, el inicio y el final del proceso).

También incluye la identificacion de los insumos y rendimientos del proceso

Cualquier proceso es candidato a la re-ingenieria las sugerencias para elegir un

proceso apropiado incluyen:

Buscar primero el mas grande, es decir elegir los procesos que cuestan grandes
sumas de dinero, mucho tiempo, 0 den serios problemas de calidad. Elegir el nivel
adecuado. Quizé aplicar la reingenieria a todo el proceso de manufactura o de
abastecimientos sea demasiado grande. Dividir primero los procesos grandes en

trozos manejables.

Por ejemplo, en vez de tratar de aplicar la reingenieria al procesamiento de todos
los formatos, elegir uno solo. El conocimiento que se adquiere con esta
experiencia puede aplicarse entonces a otros formatos. Una regla aconsejable s
comenzar en pequeno y crecer. Por lo general eleva las probabilidades de exito,

nada engendra mas exitos futuros que las victorias previas.
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Elegir procesos con ciclos dentro de un parametro apropiado de tiempo. El tiempo
de ciclo puede medirse en horas O en dias. Es dificil seguir y analizar procesos
que se alargan durante lapsos muy prolongados. Una vez mas, mantener las
cosas mas o menos estrictas. De ser necesario, dividir los grandes procesos en
porciones mas manejables.

Después de elegir un proceso, familiarizarse con él. Discutirlo, leer sobre él

Andarle en forma casual.

PRECAUCION

Cuando se comienza a hablar de procesos con el personal, todos opinan sobre lo
que esta mal. A veces, estas opiniones pueden constituir informacion muy Gtil. Sin
embargo, por lo general no estan apoyadas por datos contundentes. Asimismo,
rara vez las opiniones sobre el problema real sefialan a éste. Encontrar primero
los hechos.

Asimismo, es preciso determinar el proposito del analisis del proceso en el

paso 1. ;Cual es el objetivo?:

. Aumentar la eficiencia del proceso reduciendo el tiempo de ciclo del proceso.
. Reducir los costos relativos al proceso.

- Mejorar la calidad 0 confiabilidad del proceso.

. Hacer el trabajo mas seguro.

« Hacer el trabajo mas sencillo y menos frustrante.

- Lograr alguna combinacién deseable de las metas precedentes.

Si la intencion del andlisis es elevar la eficiencia del proceso, es preciso
asegurarse primero que éste es eficaz y confiable. Tiene poco Caso mejorar la
eficiencia de un proceso ineficaz 0 poco confiable. En este caso, lo Unico que se
logra es hacer que el proceso produzca rendimientos defectuosos con mayor

velocidad.
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Una vez determinado el proposito del analisis, elegir las medidas apropiadas. Por
ejemplo, si el propésito es reducir el tiempo de ciclo, la medida obvia sera el
tiempo. Reducir la distancia fisica entre dos procesos puede ayudar a disminuir el
tiempo de ciclo. Si el propdsito es mejorar |a calidad, una medida Util podria ser el

numero de defectos de cada paso especifico del proceso.

A veces, no es posible obtener en forma directa una medida requerida Por
ejemplo, suponer que se desea calcular el costo de mano de obra de cierto paso
del proceso. Sin embargo, para calcular tal costo, tal vez sea necesario recabar
primero los datos en términos de tiempo y despues de convertir el tiempo de mano
de obra en costos.

Al elegir una medida adecuada, emplear el sentido comun. Recabar todo respecto
a un proceso puede ser agradable, pero requiere tiempo. Elegir las medidas que
se pueden utilizar, incluyendo tiempo, numero de defectos o de personas,
distancia y costos.

Por Ultimo, es preciso determinar el tipo de analisis del proceso que se llevara a

cabo. ¢ Sera necesario un analisis de areas o de productos del proceso, 0 ambos?

El paso 1 del metodo de MP de siete pasos es un inicio. Establece la direccion de
los siguiente seis. Al final del paso 1, se habra:

« |dentificado el proceso candidato.

. Determinado el principio y fin del proceso.

« |dentificado los insumes y rendimientos del proceso.

. |dentificado el propodsito del analisis del proceso.

« Elegido las medidas apropiadas.

. Determinado el tipo de analisis (es decir, de tarea o de producto).

. Alcanzado una familiaridad generalizada con el proceso.
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Paso 2: Observar los pasos del proceso.

Luego de concluir los aspectos preliminares, s tiempo de Observar el proceso. Es
importante hacer énfasis en la palabra observar. Esta es una parte muy importante
del esfuerzo de mejora de procesos.

Muchos esfuerzos de mejora de procesos consisten de personas que se relnen
en algun rincon y elaboran un flujograma de lo que creen que deberia ser el
proceso, 0 de lo que creen que es. Por desgracia, un proceso €s casi siempre
distinto de lo que deberia ser o de lo que se piensa que es. Cuando las personas
describen un proceso sin observarlo en realidad, casi siempre dejan algunas
cosas fuera. Por ejemplo, acaso pasen por alto todos los pasos importantes que
no agregan valor, incluyendo transporte, demoras, inspeccion, almacenaje y re-
trabajo.

Es posible utilizar varias técnicas de observacion. Por ejemplo, se puede observar
un proceso en forma fisica. Asimismo es posible grabario en video.

O bien usar un viajero. Es preciso recordar que un viajero es simplemente un

formato para registrar informacion de los pasos de un proceso.

PRECAUCION
Informar siempre de todas las personas que se les observara. Explicar con

exactitud lo que se esta haciendo y por qué. Asimismo, asegurar a cada persona
que no se trata de una mision de espionaje ni se pretende hacerlos trabajar mas
rapido. El enfoque de la observacion deberé radicar en el qué, no el quien.

De ser posible, observar el proceso mas de una vez. Esto proporciona una mejor
imagen del proceso real.

Durante el paso 2, se debera:
. |dentificar y registrar todos los pasos del proceso

« Hacer una breve descripcion de cada paso.
« Arreglar todos los pasos en el orden correcto (es decir, paso 1, 2, etc.).
. |dentificar cada paso de proceso por su tipo (es decir, operacion, transporte,

inspeccion, etc.).
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Una hoja de trabajo de analisis del proceso es una excelente herramienta a utilizar
en el paso 2. Proporciona un método bien estructurado para recabar la
informacién correcta. Dependiendo de la situacion, quiza se desee crear un
diagrama de la vision global del proceso. La orientacion va de arriba hacia abajo.
Un diagrama de vision global del proceso €s gtil en entornos que no cubren
grandes distancias (por ejemplo, algunos entornos de oficina y de manufactura).
Se debe utilizar un diagrama de visién global del proceso en forma adicional a la
hoja de trabajo de analisis del proceso.

Un diagrama de vision global del proceso s simplemente un mapa del proceso.
Indica en donde se lleva a cabo cada paso. Asimismo ilustra lo que ocurre entre
gstos

Otra herramienta util es el flujograma del proceso. Este indica el flujo o secuencia

globales del proceso. Cada tipo de paso se describe en la secuencia correcta. Los

flujogramas del proceso son de particular utilidad para ilustrar procesos paralelos, |

divergentes, convergentes y de arboles de decisiones.

El paso 2 es uno de los mas importantes en el método de MP de siete pasos,
comprender el aspecto del proceso es esencial para el éxito en la re-ingenieria de
procesos. Al final del paso 2. se debera tener una buena imagen del proceso. Esta
imagen incluye la identificacién y secuencia adecuadas de todos los pasos del
proceso.

A la conclusion del paso 2, se habra:

. Observado todos los pasos del proceso.

» Registrado todos los pasos del proceso. \

. Identificado el flujo y secuencia del proceso.

. Clasificado todos los tipos de pasos del proceso.

Paso 3: Recabar los datos relativos al proceso.
Observar e identificar todos los pasos asociados a un proceso es de extrema
importancia. Sin embargo, no €s suficiente. Para apoyar las observaciones,

también se requieren datos cuantitativos como tiempo, numero de personas,
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distancia y cantidad de defectos'. Cuando se combinan los pasos 2y 3, se puede
decir que se cuenta con algo.

Al final del paso 1, se eligieron las medidas relevantes. Ahora, en el paso 3, sélo
se recaban. A veces se combinan los pasos 2 y 3. Por ejemplo. Si se observa un
proceso, muchas veces tiene sentido recabar las medidas al mismo tiempo que la
demas informacion necesaria.

Si se grabo en video un proceso, tal vez valga la pena revisar la cinta e identificar
la secuencia del proceso y el tipo de cada paso antes de recabar las medidas. Si
se emplea un viajero, tal vez se deseen combinar los pasos 2y 3.

Al final del paso 3, la hoja de trabajo de anlisis del proceso se encuentra
completa. Se llenaron ya todas las columnas, incluyendo la de medidas.
Para resumir, el paso 3 proporciona los datos cuantitativos tan importantes en la
reingenieria de procesos. Con ese tipo de datos, es posible reemplazar las
opiniones con hechos sélidos. Al final del paso 3, se habran:

. Calculado todas las medidas del proceso.

. Registrado las medidas en una hoja de trabajo de analisis del proceso.

Paso 4: Analizar los datos recabados.

Una vez que se recabaron 10s datos de los pasos 2 y 3, es hora de analizarlos y
resumirlos. No es necesario pasar mucho tiempo en el paso 4.

Por lo general, los problemas evidentes surgen sin tener que realizar muchos
calculos. Se obtiene poco al retinar éstos en forma continua. Si se recabaron datos
de tiempos, se debera calcular la encienda de trabajo y el tiempo de ciclo del
proceso. Asimismo acaso S€ desee calcular el costo asociado de mano de obra.

Una vez mas, calcular y resumir lo que tiene sentido.

Una grafica sumario de datos es una eficaz herramienta para ilustrar los datos
recolectados. Al presentar éstos en una grafica sumario, por lo general se toman
obvias las areas de mejora.

A veces, una sencilla grafica de barras es asimismo muy eficaz para resumir los

datos.
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Al final del paso 4, todos los datos relacionados con el proceso se analizan pero
no a fondo se resumen e ilustran en un formato adecuado. Al final del paso 4, se
habra:

. Resumido todas las medidas de cada paso del proceso.
«Concluido una gréafica sumario de datos.

Paso 5: Identificar las areas de mejora.

Si se realizaron en forma correcta los pasos 1 a 4, el paso 5 sera relativamente
sencillo. Ya que la meta de la reingenieria de procesos es eliminar o reducir al
minimo el desperdicio los primeros objetivos seran siempre transporte, demoras,
inspeccion, re-trabajo y almacenaje. Cuando se eliminan 0 reducen al minimo
estos pasos, es posible comenzar a mejorar los pasos de operacion.

Entre los buenos candidatos a objetivos para la mejorar se incluyen:

« Pasos de transportes redundantes o innecesarios.

. Pasos de transporte que consumen tiempo.

. Pasos de demora redundantes o innecesarios.

. Pasos de demora que consumen tiempo.

. Pasos redundantes de inspeccion.

. Todos los pasos de re-trabajo.

- Diagramas ineficientes de proceso.

. Secuencias o flujos de proceso ineficientes.

Al buscar areas a mejorar, se deberan hacer preguntas como:

- i Cual es el propdsito o funcién de este paso?

- i Agrega este paso valor al proceso en forma directa?

- . Es posible eliminar este paso? Si se elimina, ¢ cual sera el efecto en la calidad y
confiabilidad del rendimiento?

- Si no es posible eliminar el paso, (se puede reducir al minimo?
- ; Es posible combinar el paso con uno de operacion?
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El paso 5 debera tomar muy poco tiempo. Al final del mismo, se identifican
objetivos especificos de mejora. Asimismo, se clasifican las mejoras por orden de
importancia; es decir, se tiene una buena idea de lo que es preciso mejorar en
primer, segundo, tercer lugares, etcétera. Es preciso recordar que las prioridades
de mejora se basan en datos cuantitativos, no en opiniones o "pienso que". Alli
radica la belleza del método de MP de siete pasos. Es sistematico, defendible,
cuantificable y se basa en hechos. A la direccién le gusta eso.

Una vez concluido el paso 5, se identifican y clasifican las areas de mejora.
Con esta informacion, es posible comenzar la parte de mejora de la reingenieria
de procesos. De eso se trata el paso 6. Una vez mas, después del paso 5, se
habra:

« |dentificadas areas potenciales de mejora.

. Clasificado las areas de mejora.

Paso 6: Desarrollo de mejoras.
El paso 6 supone disefiar y desarrollar en realidad una mejora del proceso.
Es la cura para la enfermedad identificada. El capitulo 6 discute en detalle las

ideas de mejora de procesos. Entre las ideas a considerar se incluyen:

« Eliminar varios pasos del proceso, en especial los que no le agregan valor.
« Reducir al minimo el tiempo asociado con ciertos pasos.

« Reducir la complejidad del proceso al simplificar este.

« Elegir un método alterno de transporte.

« Combinar varios pasos de proceso.

« Cambiar un proceso lineal a paralelo.

« Usar rutas alternas de proceso que se basan en decisiones.

- Cambiar la secuencia de pasos del proceso.

« Usar la tecnologia para elevar la eficacia o eficiencia del proceso.

« Dejar que los clientes hagan algo del trabajo del proceso.

La frase de ingenieria "eliminar, simplificar y combinar" es un buen consejo.
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También lo es MES, que significa {Mantenia estupidamente sencillo) Mejoras
sencillas y de poco costo pueden traducirse en enormes ahorros en calidad,

tiempo de ciclo y costos.

Al elegir una mejora del proceso debe de asegurarse que el remedio no es peor
que la enfermedad. Esto reviste especial importancia si se ha de adquirir equipo
costoso y de alta tecnologia. Quiza sea necesario un analisis de costos Yy
beneficios. De ser asi seria bueno contar con la ayuda del departamento de
contabilidad.

Una gréfica de antes y después es un meétodo eficaz para documentar los
beneficios que se esperan de una mejora propuesta. Compara el proceso antes y
después de dicha mejora. El cuadro presenta una grafica de antes y despues en

blanco, que utiliza el tiempo como medida.

ANTES DESPUES
Pasos |Minutos [Pasos [Minutos

PASO -
Operacion

Transporte

Demora

Almacenaje

O
-
>
Inspeccion O
vV
®

Retrabajo

[otal

El paso 6 del metodo de MP de siete pasos supone desarrollar una mejora

1 O O A

apropiada. También incluye calcular los beneficios que se esperan. Después del
paso 6, se habran:

. Desarrollado mejoras especificas.

. Calculado beneficios potenciales.

. Concluido las comparaciones de antes y después.
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Paso 7: Implantar y vigilar las mejoras.

El paso 7 supone implantar la mejora desarrollada. Es el paso en el que se pone
en funcionamiento la mejora. Por lo general, las mejoras al proceso se implantan
en una de tres formas;

« Una corrida piloto

» Un cambio completo.

+ Un cambio gradual.

Una corrida piloto es como una prueba. Se prueba y se ve si funcionara. Un
cambio completo es simplemente hacer las cosas. Un momento se hace de la
forma antigua y al siguiente es de la nueva manera. Un cambio gradual es una
transicion paulatina hacia la mejora.

;Cual es la mejor forma? Depende de varios hechos. Depende del costo de la
mejora También dé la complejidad y el riesgo de fracaso. Un cambio completo es
adecuado para mejoras sencillas del proceso, que es posible implantar de manera
sencilla y con poco riesgo de fracasar. Por o general, los procesos complicados o
de alta tecnologia requieren de pruebas piloto Los cambios graduales tienen
sentido en mejoras de proceso cuyo fracaso supondria altos costos. Una vez mas,
el método corregido de implantacion depende del costo, la complejidad y la
posibilidad de fracaso.

Cada vez que se implanta una nueva mejora al proceso, ésta debe vigilarse En el
paso 6, se cred una grafica propuesta de antes y después. En el paso 7, es
posible desarrollar una grafica auténtica. Ambas graficas deberian ser similares.
De no ser asi, tratar de buscar la razon y realizar acciones correctivas. Una
palabra de advertencia, no esperar siempre enormes milagros al principio. A
veces, es necesario un breve periodo de ajuste.

El paso 7 consiste en implantar la mejora que se desarrolié. Es el paso de veamos
si funciona. Una vez que se implanta una mejora, también es preciso vigilarla.
Después del paso 7, se habra:

- Identificado el método de implantacion.

« Implantado el método de mejora.

» Vigilado la mejora.
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ANEXO 3
CONTRASTADOR MOVIL

Wi (Fleadion It de dassiacion do class da esd o de srmm
Opsratorks Sencillaw Bapids, )
M raguikers Interrumpin of sumsinistec ni abilr tapes de bornams
A pro poarn madidoms monafasioos v wifssioos, de disco o de sstade walido.
Fagistoo de ls Ssansnds Cperathes, Datos v Resuitados da sz Varficazionss

[wmo fecli, ko ssdine cliente, B rascidorw estada nhvsl de damands, tsnsion de suminisosl,

Bddris Lactoy de Codligo de Barees.

Praparadc pars ditncos perfilos da soeso,

Sofede Trandlerancia de Fagictrs a PL Frogmanedisn w Repairte de Dates saporiable & cuslaquisr it Windows.
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mgresar cons%ame de Medidmy t!e Transformadoreﬁ de Medmn :

Ingresar Nomero de Medidar por teclado o por Lector de Codigo de barras.

Ingrese de Clave para distintos perfiles de acceso.

Ingresar codigo de cliente por teclado o por Lector de Codigo de barras.

Seleccién de rango y resolucion del contraste. :

Ver tension de suministro,

Ver resuitado de la verificacion sequn Error Relativa (%), '

Reqistro en memoria de los Datos ingresados, Mediciény resuftadas de Venﬁcadm

Registro de Secuencia Operativa con fecha y hora de verificacion.

| Intenogar Memoria desde Unidad Operativa (hand-held),
_ Lectnray Transferendia de ins registms alapC.

Tecriologa: por Reflexibn haz de mz msibhe + foto detectnr
Tipo de superficie que detecta: Marca en Disco Ferrarisy Marca gﬂs en LC};)
Mecanismc de Ajuste: sequn 2 ejes: x;y
1 Fijacion: exclusivo sisterna universal. Se adap’ta a medidores manatasm;r trifasicos.

. Dimensiones y Peso: 40x40x50 mm, Peso 60 g.
Alimentacion: 5YDC, desde Unidad de Medic
Cabley'iéﬂﬂmal de Con@dén‘ 2 m de cable,

gamada por Upclanes,

Orera’mna e bt Rl Mo o
4 (e

Display; LCD de 2 x 16 caracteres,

Teclado: 16 teclas tipo touch. Membrana de polr carhonato. |
Dirnensiones y Peso: 110X 130X30 mm. Peso: 280 g.

Alimentacion; 5 VDC desde Unidad de medicion.

Cable de Comunicacion con Unﬁﬂadﬂe medicién: 1.5 m cable blindada,

potd

Circuito de Medicion: Trifdsico y Monofasico, estrella o delta.
‘Rango de tensiom 1107 220 - 50Hz {Qpcmi 60 Hz). Rango Opcional 44 Vac a 480 Vac,
Rango de Corrlente: 50 ma a 3000 Amp, segin rango del Transductor de Comiente.

Tipo de Tl que admite: ECAMEC Modelos: THFLEX y TI-P10,

Rango Dinamico en Corrignte: 0 a 700% de Inominat

Mernofia interna de registro. Capacidad: » 300 Verificaciones t:ompletas

Almacenamiento de datos en memoria: Mayor 3 & meses.

Medicion de energla Reactiva, Potercia, Cos g

Exactitud de medicion de Energlar 2 %, Cos ¢=1, B.5L y 0.8C. Opa:ieml* !% Narma lEchS
‘Exactitud de medicién de Te US%antmdrango :

Medicion de THD; hasta la 20 armonica. Fondo escala: 10%. Exactit\m 5%

Reloj de Tiempo Real controlado por Xtal. Estabilidad: 10 pprr. -

Puerto de Comunicacion a PC: RS232. Baud-rate: 9600,

Dimensiones y peso: 115x150x110 mim. Peso. 1400 g (sin opcionales).

Aﬁmeataclﬁn 110:‘?20\( {(50/eD Hz; {Iansumo SV,

=

Al

s

F

S

ﬁ; £
fis

s

2 ot ﬁ'h

Pirzas e Conexion: tipo cocodrilo. Cubierta de sequridad. Opcional: con pincha cable.

Cables de Conexitn con aislacion refnrzada y terminales de sequridad,
Lector de Codigo de Barras.
\abh_[a para transpurte

; mwez dielectica: IEC 255 Condicien 2KV-50HZ/SKV- 5/20 pseg,

Sl 51
Parturbacion Electmmagﬁéﬁca IEC 255-4. Condicidn 2.5kV-TMhz. Sl o o
Rafagas eféctricas : [EC 1000, Condidion 2KV - 1 minuto, mu!tn-mnﬂos St St
s Crocns S oo es. 2|
IL on g- -3im por sermiaje '
Ambiental; [EC68,2.1 - Temp. Maximas y Mialmas, Cﬁnditldn +65%C y -10°C durante 4hs. b | Sl
© Grado de proteccion: EN 50529/92, 1PS3. St 51
Exactitud: IEC 1036, Clase 2y Clase 1, i §l
’%
l Haedo 2007 {18023 Fiorida, Buerns Aires - Argentina
umn Eﬁﬁ 3 a}gg;:-asza Tal Fax: q5411):7;1-£1s -

ﬂﬂ TECHNQLOGHEA hnp#uwwdtﬁug:mar e-mail; consultas@ecamec.com,ar
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modelos: ECA-100Y y ECA-100

Ea un soloinstrumento st gperacor dispone de tode ln fecesariopara
pader verificar iz sxactitud del medidor sin necesidad de inter umair
© sumiristre En 36 deaugentia de consumonel ECA-100Y implanta
unSimulader de Carga capsz de Inyectar corrignte al elrcuito ampe=
romeétrico ol medidor estando dsbs con cargs oo,

Todastas funciones del ECA-100Y v EOA-100 e lecatan 3 traves de
el tecladn eon memibrana ge policsrbonate v con mang de gula en
et display. Durente fa operatoria el eguips elecute numeissos test
ipare dlertar at operador de greores de conevidn o instalacidn, yen
tal caso tlogues I3 gecudion

Bl tamanio, sesoy ergonomictr(a del ECA-108Y v ECA-100 parmiten un
usn eomodn ¥ segurd de las siguientes Opoionis Operativas

Pordefaultoperacnla conf gurscion tples, pero admite ser configuta-
doen Mode Test, Alta thaja ] resolucion, Cabesat de Lecturs Automitics.

Mide y muestte en display fos velares instantaneos de la Tension
entre 30 y 380V, Corriente hasta 1204 con Ti-0 v 240 A con Ti=Flex.
Patericia, Energls ¥ FP cbn signo.

Implanta un Patrdn de Edergla de exactitud meior 3 0200 Pers
mite Wenficar con o sin Inyeccion de Eormiente | Simulador de
Carga §. Admite ingresar por teclado coulauler formato de-Cons-
wante de medidar oy programer ¢ Nomere de Vusitas o Tiempo
de Pruebis. Bl ditplay ‘indica sutamaticaments ¢ resuttado del
errar an (] Eb-Comands de Inicio v Fin [STISPI pusde opararse
desce teclsdo o gesde un Pulsador remots. También permits
aplivar un Cabezal de Lecture sutomatiea {Accesario Opeinnal).

Dpeior apizable of Estudio de Pérdicas. Un canal aukilier permite
corparar 145 anerglas que pasan gor gl medider v por otre punto
det suministen con el frarsductor prodels ECASTE (Accesorio Op-
clonal 1

Aolicable & estudios de rendimiento de méguings, mide y totalizg
* fa energia durarite intervalas de tempo ﬂr@gmmab_c* entre 1 a 60
minutas. Opeianal hasta 24hs.

IWide v retiene los valoresmdxmas ymiimos de T tensiony a carrlente

Dispane de 2 Rangos de inyeccitn: 14y 184 [ Opeional 15 Arop |
Wixima potenats simulada; 28 kW Deteccidn y bloguea de carriente
inversa Uabie de conexiphado ultraflexicles de 2.5 mm2. Accesorios
de Uonexidn g sequridad.

Sedispone de 3 Opeiones de triansductar de corriente

& Wodela 7150 0 & 120 A Ventsna de 16 MM
o) Modelo T1-0 02 240 A, Ventana de 35 MM
oj Mogelo TisFlex Oz 240 A Ventans 120 M

Teclado con 17 comandos de 18x18 MM. Membarans ce policarbos
N3t

Display de 2x15 caracteres. Erlstal liquide

Dimensionss y Pesa: HOx200x45 MM « 1400 ¢

Cables de conexionado ultra flexibies.

Caveral de Lecturd Automatica® |

Conector pincha padle”

Tranzdudtor de energia modeln ECA-TE, para aplicar a mado balance®
Larmando Opte-Switeh para IngiofFin Remoto®

B "-"’“P

‘r'l-Fiaex

—

f *%.

5 5

el

le =1 carga
is = | simulada

PaVessenllerisy

Martin J. Haedo 3992 (1602) Florida, Buenos Aires - Argenting - Tel.: (5411 4761-0528 - Tel Fax: (5411) 4761-9415
https/ woanw.ecamec.com.ar  e-maik venlas@ecamec.com.ar
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Oy Transductor de corriente

oy

Zplicazalle en

E b

. Tenoing de nicleo fesble.

e 15 1 oot

Rango desde 50 A hasta 3800 A fond de escala,
Dismetro e mwm@a 120 hasto 520 M.

Excelerte finealidad y muy bajo error de dngulo.

i
&
L &
B
W

i

Robusto y exclusivo meeanismo de cigrre.

#

Liviana v apto para uso a la intemperie.

B
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@ Caracleristicas Téﬂﬂiﬂﬁﬁ”
L IR TI-FLEX

Teenologia: Nucleo Flexible (bobing Rogomskis :

Exgetilind: = 10 efitre 0.4% v 1009 de FE = 2% enire 0,19 y 0:4% de FE
Hango Dindmizo manteniendn Exactitid: 0.4% 4 100% del Fonda de Esealy
Sensibilicad: & my/ Amper.

Enguln de Fase: = 0.5

Respuestaen frecusncia: 25 Hr a 2000 Hz

Sensibilidad Témea: 0018 740

Influencia de la pasician raspecto al conductar: = 0. 5%

Aimentacion: = Svde. Consumo; 2 mA

Tensin de Trabajo: 500 Vac. 5060 Ha.

Meaanistie de-Clera: fute anclje tipo Bayoneta,

Dimensiones: Dameto def nicko 13 MM - Peso: 156 g.

Solietaciones

Emiﬁez dmtéattﬂea 20 1Ef255-4 2%5&1-& i BRI P20 uBEg

Caf: < pafda fibre 4 s

Temperatura Maxima y Minima segin E068, mwa»s*sy AP, 4.
Hneei de-protaccidn sequn B sospw/ 1Pes

Tecnologia y Uso :

La esticturs Tecnoldgics d2l TI-Flex estd compuesta mor una Bobing
Fogenwski inueleo de sy un cliouito integ radar La flexibilidad mecd-
mea yfus distintos largas de boling facilita instalar el T-Flex en baras
o enndieoes de gran tamara o en instilaciones donda-no as prssﬂ:le
el uso de pinzas cormvencionales. La tepolagh dal T-Flax, soporta cie-
wes incompletos, sin afectar la exactitud, especislimente en o medi-
wion o anenjia con bejotactor de pofencia. La sensitilidac pueds du-
plicarse, sbrazands e conduetor & medir eon 2 voekas debobing.

Por qusancla de material magneticeen e nuclen, tiens atisimg ingali-
dad y sapacidad da sobra rango,

En tase de caldas. ef bajo peso del Ti-Flex sliming fallas por rofura o
srraneamienta de cable sobre ef conectador. La robustez mecsnics v
estabilidac de eompartamienta son elevadas.

B T-Flex puedeser aplicado @ cualquier instrumento da medicicn, Ui-
Tizanedor el accasorio aeliarde fusrte y conector fip Banana, modelos
FRA 1 FRA (atimentacién desde rad), o medlelos FBY y FB2 ialimenta-
cifn por bateirias;

Rangos
Matelo 10 ‘35 pii 200 500 a0
Fmduﬁseala ; 5 ok 2404 9604 24004 3EE04
Lengitud de bobina {ventana)
Tipe Vi o N N3 Vi
Longitct] ventana | 430 MR T20MM | 860 WM [ 255 MM | 1290 MU [ 350 M| 700 MK 530 MM |
Unidad Auxiliar
Macdelo : ERt Fm Fm FRS
T de THRax que asists 1 3
Sensibiicad y Renga 1 mu-A, 1 Hanucv Dpcional: zmgﬂs
Dimensiones = 1001 3031 WG :
Allmentacian Rad 220/110Y — 5060 He F&s&zz&-'11ﬁ‘af~5wsam Baterlas 4415 ¥ Alealing  Baterias 41,5 dlealing
Tipo Conector de <alida Banaria 4WM protegide
Largo de Catile salida 1.5 metros. dpional 2.5 metros

*“La politica de continua evolucion teenoiagica de BECAMES, puede dar lugar o que @ producto suministrada
difiera ligeramente con estas especificaciones “Caractaristicas téenicas apcionales
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H arregle tonoieging del tranzductor TH-0 garsrtiza en camon |
exatsitid squivaiente &l laboratorio 5in procurar mayar cuidado en
& cierre de fa pinzs. L3 sxactitud del Th-Ber madutoy fasees iy
poce depengients de las varisciones del "sritre bierre” denfds que
S areuito magnético so imalgnta nicles ferrosn. Sota caraeeristica
I confiers linealidad shuoluta sin devender de Lompersationss ¢
slgoritmos d¢ correceion en el nuios de medicion.

ELT1-0 admite descuides.en el cierre o2 13 pings durants 5, matz-
lacién, s sfsctar |3 chase d= i3 medizian. L3 exactiug el T
SE apartaen mas de 0,108 por cada Gl tro g “ertre hie
eauivalente, por ega rzzon tava matierer (3 svacttud no Guisre
SRl esperato control de manten misnto raspects ala i piazz del
‘entre nierro’, eliminacion oe 'Svide’ o dessjustes on el rmacanismo
de ciene debids @ goipes o desgaste

Anlicado gn instrumentos de medician ge ensryis an CGampo, 1 ra-

ractetistica ge M /nima incertidumbre del transductor Y- posiilita

'a vergaders utilizacion de fa exactitud disporiole 2n ¢ Pairdn de
grergia del instrummento,

B~ T2AB0A <1204 Leor vEntang Vi)
2E0A - 5004 { con ventana U35 |
< 08050 ventana\iis - 105.cof vantana V35
080 por cada 00 M
WMeiera ¥ 1080
1 Opcional: otros rivales Yman: 7V
+<BYDC @ 2 mi. Optional : V@ 2 ma
Vig: Ie TN v Va5 38 I,
Lonector Circular de 4 vias. Opcional Gtros
=i B g

800V

LEmis.
4 L0 HE 75 A 19 MM
120 gr
Piezs de color cobre & "entre miern” fusrds,
amarifig, rojs, azull

]

Martin J. Hoedo 3992 {1602 Florida, Buenos Aires - Argenting - Tel.: {5411) 4TB1-0528 - Tel JFax: (5411) 4761-9415
: httpsif weow.ecames.comar el ventas@ecamse contar
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@ Verificador de medidores. Estudio de pérdidas. Analizador de red
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| @ Caracteristicas Tecnicas™

iaclela: ECA-100Y

Opeiones operativas

 Verfficacion de la Exactitud det Medidor

Bxacfitud de patrin de eretgia intema: « 0.2 %,

[Gperatonia guiadn par Menn de Opaiones en display Sdinite ingrasar

poi teclado cualquier formatocde Constaris K del needidar, v programar

2l Humero de Vuslas o Tiempo de Prusha,

Calculy automdticamants of eror e indica en display el resultado dé o

warfipaeion. )

Comando de Inicia v fin de medizién de energl desde ef tecladn o

desde wcomands rm oo Sdmite Cabezal de Lectura automaticn ido-

casonc Opcional).

s‘:gieneiﬁm de\mﬁuauﬁn a6 sin Inyector de Corrfente s Sinsulador de
naj

Futing autcimatica de condol de consxdongdo. Sanalizacion v bloguany

deoperatoiainsimats,

Inyector de Corriente
Simutader de Carga)
2 Rangos de fifvecciin: 1 &y 104

Tasin potenzia simulad; Ltk Deteoeian v blogued d corients

s,
Calil te conexionado del fnyeetor, utrafiadbias (2.5 Mimz - 900 Tl §
Apeesorios de Conexidn adaptades para instalaciones espaeificas®

Rango y Exactitud en Medicion de Pardametros Eléctricos

Variable Rango de Medicion
T*answn[?rm&] aba2doVee

i = 04120 S
Pﬁfane!&[w k’i‘t] 2 KW FE

Energia [ Wh kW]

v min 9% 5 200 . Hatiens uliimo valor
Imaeimin e 720 fac . Raticne ﬂ}tmmmr
Factor de Potencia - Dat+signn

Caracteristicas Generales - Accesorios Dpeionales

Teclads con 17 aomandos de 15558 MM Membrana de policabonate.

Display de 2xt6 caracterss. Sristal Hguico,
‘Eomando de Holit pars retenar indiscion da lectura,
Dimansiones y Pest: 110x200x45 MM - 14004,

Cables de conavionado ultrs levibles y Teminales tipo cooadiilo con pincha cable.

Comande Dpta-Svitch par inicieFin Remata®.
{aberatde Lectura Avtomdtion”.

Lonesstor pinsha cable con mecanisme de ajuste v opereidna distamia"

Transtuctor de eneia modelo TE-100, para aplicar 8 modo balanes”,

“*La palities de conting evolueidn teenulogicn de ECAMEC, pusde dar lugar a que e producto suministrac
difiera ligeraments con estas especiticaciones “Garoctersticas Wenicas opeionales

202

24 32 K, Upcional soakin

Estudio de Pérdidas
Ganal de entrada awiliar para totalizar 1 energla del transductor TE-
100 (Dpicnaly, an e Mado Balanes de snergls entre 2 puntos.
Coledta automdticamente of emor & indiea e display e resultado det
balance de energias,

Estudio de Consumos 5

Tlide y otaliza o snergia dirante intetvalos de Sempe program ablas

enfret o mmu’m Dpefonal hasta 24 he,

Transducter de Cormriente T-Flex

Fango de medicion: 120 AFE, Bagitud: «1% . Tios ranges, opoional,

Medicion de Parametros Eléciricos
Mide 1, P, Enargiz, FP ean sigin,
yretiene fos Mdsdmos y Minimos de tenslon v coiients.
Comand de Batancion o Memetia te & madisiin,

Buactitud / Resolucidn

< 059 de ladactum /18 bit
5% e b leeturs = 1% del TI-Flax £ 18 bit

A deiateu!um H % ﬂslTI Fleaf wi’m
aeﬁm &l mssmm jel nﬂmmn mstamm
Ratiens & mixime v ¢ minima instantineo
2% daf rango. Indicarin de signo {Z1o Zi)

L

-:u-uu--u-ih-

; B

[ER e
15 =F srmuada

BoaeacE R (1 + il !

- Tal.: (5411) 47610620 -




ANEXO 4
MESA DE CONTRASTACION

PMULTE-AMP® PFHAZER®
Sisterna para Prueha v Calibracion de Medidores de Erergia

IP" PHAZER'
Sistema para Prueba y Calibracion
de Medidores de Energia

Manual de uso en Espariol
Pantallas de ayuda en Espanol

Prueha medidores tipo socket, tipo
bornera o medidares de tablero.

Prueba medidores de Vatios-hora,
VAR-hora v Q-hora

Prueba medidores Trifasicos o
Monofisicos

=

Operacion totalmente automatica.
Detector dptico con tecnologia de punta

Software de operacidn a 32 hit - use con
Windows, 95, 98, 2000, ME, NT 4.0 v XP

DESCRIPLION

Lt fomab PHAZER oo sginpos de proeha de medidoges
de cnergit e un sistens wgasieo verdadero, posdmente
atlemnts capad e probar vieoadmente todis los s
e medicdores de energe, ipo socket o tipn bornera,
monelseos o Esos, e oG os o eleurones

CONFIGURACTON DEL SISTEMA PHAZ
Lo melelos PHAZER incluven ef estudar o pateon i
referencet itsen ntegrado, ef sistem oplecs de deteccnn
voeonteol v Lis fuentes programables de ension v eoeriente:
PHAZER =¢ opers v controly desde um compuladors b gue
factdta ol opesador I readwacion de Lis procias de Jos
mchdores de energa

ER

2
>

Ef software de 32 bets et busado en Windows® v permite
elecutar tadas s proebas nosmalizadas para un medalor o

Los labos atorvios de prusha v contrastacion de medidores de ensrqia de las
cmpresas de iz y fuerza prefieren PHAZER como una mesa de pousha de
medidores rapida, precisa ¥ totahments automatica.

203

i rlementar sueves phiowes de proeboe de peedidones
calibrar el sestene PHAZER conua un estandar externs di
teferencat BEsoftware muoluve plines de proch que cibhien
todim Jos esguenis o formats oe s medidores. Los datos de
Placie del medicdor v 1os sesuleados de Las proehas se
amacenan oo base de datos gue penmde hosar b
resitados ohiemdos mprange epoctes vadenns estag
disprobibes e Baraiito ASCIE para s anportieon Gl
dentr e iro softwine de aphoacon

El Moadely T die PHAZER paca procha e medidiones e
sockel Vienen con un aueve v memnads receptaculo socket
UL SPenL Ao anente pacy L msercnn del medilor de
energid, Bl dhsedo de este recoptaclo consiste de posleonsgs
mandibukis operadas por oo sefenoide gue sopetan
frmemente al meduhn auenes se realeean L pruehas
Cuandkr se acerca el medidor at receplacube un sensor
ettt este movinients v Lis mandibots se aheen
idemndanente o o medsh e esta sertads
lrmemente dentro de bs mandibulas de Ja base socker estas
s U Antheanente Esla carcterstca representy
ua ahorro stgmfcativo de frempo, especalmente coamdo se
proelan altoovolumen de medidores Tambeen el al
aperider usar sus des manes pac boesescie de medidores
grddes v pesadis

Ef modeto | de PHAZER para proeba de aredidores socket
Puede probar tambien medidores tpo borpees o base A
usinado el aocesons adwaonal Adapradog de Bise A conexion
Ty

Lo maoshcdos T e PHAZER para probar niedihwes tipa

tabiberor v tpo bornert o Base A CT20 8T L2000 vienen con
broes die safiba de correnee v de feosaon. e sensor opiicn




PHAZERS

Sistema para Prueba y Calibracion de Medidores de Energia

sy Hd
e Te ot Fuer Helerl 3 Esw
[rar  F] fomim e ] 2
k f S\ 4k il R PR
A Rt e b Bl i
= 1K LR ¢ | o Bz
& 2000 16 S0 el
Messnsd Crvi Hev Sia
i ol Gomen 4 [ Farint Cue o | ks
Mo gpe  Fregy o Flamad ek Feve EaErdl b ettt BF
H 1 i |
L | 1 e =}
Magkbed s gse Erye e
Oty Tbgh Earamtar Vo1 5 sloctad ot N i
2 B @
I . VT o T e
AL Ty o o

ia pamtaiia principsi def sofitware proporciona al operador um soio sitie
con todos ios elomentos princpales v necesarios paes In ejecucion de fas
prisehas de medidoras,

B

Y b

Ef Software incluye una serie de reportes normalizados de priehs del
mchidar. Estos reportes se puaden modificar o orear otvos totalments
nuavas.

remoto (ROC) v los cables necesarios para vealizar uoa
conexion directa al medidor de energia.

H sistema oprics de los modelos | de PHAZER viene
integrado en fa uoidad mientras que para los modelos T de
PHAZER, la unidad optica remota de control ROC es externa
¢ permite que se detecte a sotacion del disco del medidor a
distancias de proebs de hasta 6 ples (2 merros). ROC viene
con una base magndtica gue permite ffarlo al mblero det
medidor o a a estacion de prueba 1EC, Us braze articalado
de fijacion disefiado especialmente permite la alineacion del
emisor/detector optico.

SOFTWARE

Configuraciin de las Pruebas y Secuencia de Operacion
El software de PHAZER trabaja bajo el sistema operative
basado en Windows, 95, 98, 2000, MENT o XP gue se
configura antomuiticamente por si mismo para probar
virtualmente cualguier medidor monofisico o frifasico.

La Pantaila Principal del software proporcions af asuario
aceeso a todas las opciones principales para realizar las
pruebas del Medidor de energin. Bl enfoque ded disefio del

software es simplificar las openiciones neoes:

{as para abrin,
coreey, crear y modificar los diferentes planes de procha
(Meter Test Plan). Todas 1as operaciones se ejecutan desde
Partatla Principal. Toda la informacion refesente a la
configuracion de la prueba selecclonada, estado de prucha v
valoges de voltajes v corrtentes aplicadas aplicados al
medidor estan disponibles en fa pantalla,

Eo ef Plan de Proebas de un Medidor de encergia se incloven
todas las proebas que se pueden realizar (FLLL, PE et ) v las
pisinas se ejeontan secucncialmente, o que permite evaduar
et estado, la funcionalidad v Ia precision del medidor, |
sofiware de PHAZER incluye mas de 1000 Planes de Prueha
de Medidor predefinidos, Bl usuario puede en caalguier
momento acceder 2 los Planes de Pracba de Medidor, ¢
puede editagdos pam crear suevos planes, aumentar pruchas
G eliminay pruebas de acuerdo a sus Criterios de praeba. Fl
numern de Phanes de Prueha de Medidor estd imitado
unicamente por el espacio de disco de su computadona,

Secuendia de Operacidén

Para ejecutar una prueba el primer paso es seleccionar el
esquema ¢ forma del Medidor Una ves seleccionada of
esquen, PHAZER realiza automidticamente todas conesinges
¥ ajustes apropiados de tension y corsicate, en magnitad v
angudos de fuse. Ademis, cn la paatalla principal se
visualizai fos parimetros de s procha v las constantes del
medidor, tales como Kh, pulsos/re vohueion,
revoluciGn/pruebs, ete. Gtros campos ea la Pantatla
Principal contienen pardmetnos ales coma numero de
identificacion del medidor de acuerdo al fabsicanie o al
cliente, tipo de medidor, modelo del medidor, lectaras del
Registro de come se encoentra e medidor antes de la
prucha v como queda despues de realizada la misma

Duante b ejecucion de una praeba, la pantails principal
fndica ¢l estado de ia prueba, Ia encrgia medida, a energin
ideal, las revoluciones completadas v el tipo de prueha qoe
se estn cjecutando como poy ejemple, Carga Alin a fctor de
potencia usitucio o Carga Alta 2 factor de potencia attasado,
Carga Baja, Demanda, ete. Finalizada a proeba, la pantalla
principal intorma si el medidor pasa o fallo s prueba.

Al finalizar todas ias prucbas del medidor, 1os resultados de
las mistnas se almacenan en una base de datos compatible
con Microsolt Access,.  En caso de que alguna de Jas
pruchas hava fallado, el soffware pedivd al operador
contirmar s desen grabar resubados con falla en fa base de
datos.

Ta base de datos MS Access estd completaiente abieria al
usadrio. Esto significa gque se puede tener acceso a los
sesultndos de las proebas en cualguies momenio. B softwape
incluye formatos de reportes normalizados parss que el
usuario pueds aprimis los resuliados directamenie, Pas
imprimir los resultados ia PC debe disponer def programa
Microsoft Access, no iocluido con el equipo.

Debido a gue s base de datos estd basada en Microscft
Access, el usoario puede modificar Jos reportes de proeha de
acuerdo @ sus requerimientos, sia la necesidad de disponer
de un programa especial. Los resultados de las pruchas del
medidor son ficilmente exportables 8 olros programas de
Microsoft.
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ma para Prueba y Calibracion de Medidores de |

PHAZER MODELT T, Para prueha de medidores tipo tablere o tips
bornera. Consta de Bornes externos de salidas de corriente v tensidn,
contvol Gptics yemote ROC v cablas de conenidn.unidad remota Sptica de
comtral

Estandar o Patrén de Medicion de Energia

Los modelos PHAZER vienen con un estindar o pateon
trifdsico de energia itegrado. B estdndar tene una
corriente maxima de 120 Amperios v tensiGn de 606 volilos
por fase. B esudndar usa tecnologia avairada de Adguisicion
de Datos v 5P para gfecatar mediciones en tiempo real de
energias activa ¥ reaciiva. Bsia energia se puede intecpretar
y desplegar en términos de Vatio-hors, VAR -Tosa, Vachora v
formato (Fhora v cumple totalmente con los requerimientos
de 1z norma ANSI C12.1.

Sistema Detector Optico vy Entradas de Pulsos

Los modetos PHAZER pam pruebs de medidores estan
equipados con o sistema mas avanzado de detectores
Gpticos disponibles actaddmente en ¢ mercado. Este sistenia
Gptico es capaz de medir fas revoluciones del disco en modo
reflejo, o emistones de luz LED, LCD v a traves de orificios
del disco sin pecesidad de aduptadores adicionales,

El brazo de fijacion del detector opiico del Sisterma PHAZER
de Pracha v Calibracion de Medidor o5 fcilmente ajustable a
la posicion det medidor y mantiene su balance v estabilidad
con una idervencion minivs del operador

APLICALIONES

Las unidades PHAZER son instrumentos ideales para probar
virtuaimente todos 1os tipos de medidores de energia
electromecinicos o electrdnicos, monoafasicos o trifisicos, de
CONEXIOnN tpa sockel, Hpo iablero o tipo bormera base A

Los modelos PHAZER J120 de 120 unperios de salida, estin
disefados para pruechas rapidas, precisas v eficientes de
medidores tipo socket en bomorios prueba v
contrastacion de medidores. Son tambien altamente
eficienies en ejecutar prucha de verificacion de precision en
“linea de cusamble” de fos fabricantes de medidores, Los
modelos | de PHAZER pueden tambien probar medidores
tipo bornert o Base A, wsando el accesorio adicional
Adaprador base A conesion rdpida,

1os modelos PHAZERT20 y T120, de 20 v 120 gmperios de
salida, son ideales para pruebas de wedidores tpo tablero y

EEE N B PMA

Cnergia

tpo boroera. Yieoen con bornes exteriores de salida de
corgiente y de wnsion gue proporcionan la capacidad de
Rracer conexiones a Jos medidores tipo tblero presentes en
Sub-Tstaciones. Incluven ademwds el sensor oplico ramoto
RO, de deteccion/contrn] gue permite que se detecte la
rotacion del disco del medidor a distancias de prueha de
hasta G pies (2 mewosy B sensor ROC Hene una base
magnética para farlo faciinente al tablero del medidor o a
la estacion de prueba y un brazo de tijacion que facilita s
alineacion.

CARAUYERIRTHIAYL ¥ 88

£ Openscion wistmente awiomaica: Bl software ficil de usar
basado en Windows™ 93, 68, 2000, ME, NT o XP simplifica
ta configuracitn del medidor y reduce ¢ tiempo de
prucha

5

Salida trifdsicar Seis amplificadores progrimables
“independientemente (tres de wnsidn v res de corricnte)
simutan condiciones verdaderss de abajo al medidor ajo
prueha

#® Aplicacion universal: Il sistema esta disefindo pam probar
wxdos los medidores monefasicos v wrifdsicos,
electromecinicos o electednicos gue se encuentran cn el
mercado.

E:

# Detector optice de ditima teenologia: Pucde operar en
modo de deteccion de reflejo, destello infrasrojo o visual,
LCD. LED v a teaves de orificio eo el disco sin necesidad
de adaptadores,

% Hutina de calibracion integrada: La calibracion completa

de la mesa PHAZER se ¢jecuta antomaticamente por

Software conectando 2 la misma un estindar externo

monofasics.

23

Planes de prueba por defecto v configurables por ¢l
usuaric: Con ol software de operacion se incluyen planes
normalizados de pruebas para todos 105 tipos mas
comunes de medidores. Se pueden agregar v guardar
planes de proeba definidos por ¢l osuaric.

universal do Base-A
se pueds instalar

faciimente an J
PHAZER modalo 1130 TR i
pava facilivar realizar ; )
tns pruekas de los w
madidores Base-A.
W o
Z"] -

205




Viegger. ”

% Base de dawos incorporada: Los sesuliados de prucha y ia
informacion del medidor s¢ almacenan en una base de
datas gue incluye varios reportes normatizados.

&

Lector de cadigo de barras opcional: Permite ingresar
amomaticamiente ia informacion propia del medidor
teyendo el codigo de baras eq Ia placa del medidor o os
codigos adaptadores de medidor AEP Mivar In paging
wwwALRCcom pans fas definiciones. B software
seleccionark autordticamenie e plan de pruebas basado
en esta informacidn.

=

Recepticulo autemitico para medidores Base Socket
Las mandibulas son operadas por un solenoide y estan

diseftadas para que se abrirse cuando se mueve of medidor
i el receptacnlo y cermrse awomaticamente cuando of
medidor es inserado. Esto ahore tiempao
significativamente en fa ejecucion de las proebas de
medidores.

Los amplificadores de estdo solido de corriente ¥y de tensidn soun
regulados denero del 1% (desde 10 al 100% det rango) de sus valores
progeamados. B aperdor serd advertido s la salida det amplficador
s¢ dstorsinna excesivamente,

Corrtentes progrumabies: Tres cortentes ai Tachas, flotcion
independiente, de 0 4 120 Amperios o de © a Z0 A, dependiendo del
madeln seleccionade, cada una programable con una cesohicion de

01 A

Tessiones programables. Tres potenciales ndependicnies
coneciados en estretia, O a 600 Vea, cada uno prograsnable con una
resolicion de 0.1 W

fuse programable: Cada uno de Ios tres canudes de corriente v de
fension es programabie de 07 4 2607, con una resolicion de a4
La precisitn de fuse on el medidor estard desiro de 1€,

Precision

Tipo de Medicidn Frecision del sistema

{28 - 25° ¢
+ 0.05% {tipico + 9.02%)
+ 0.10% (tipico & 0.03%)
=+ 0.10% (upico + 0.03%)
& 0.05% (tipica + 0.0295)
= 0.05% {tipico = 0.02%)
& 8.10% fipico + 0.03%;)

Vatios-hora, VA-ora @ fp 1.0
Vattos-hora, Vachora @ fp 0.5
Qhoa@ip i

G-hora@ fp 05

VAR @ fp 0.0

VAR-hora @ fp 0.8656

T error se incrementa con s terperatira 2 20 ppm/© O

Sistema Optice

Ralida de oz visible modidada, de sensibitidad ajustable, con an
despliegie de 10 segmentos de grafico de barras de intensicacd
reflejada. Capaz de detecoion en modo reflefado, LOD, LED ¢
infracraio.

Estandar o Patrdn de Referencia
Las entsadas infcladoras de pulso soportan medidores con basta ocho
sulicas KYZ separuday

Estandar de Referencia

Se usa un estandue orifisico de smiestreo de cnerga con feonelogia
de punta gue incorpors convertidores A/D de 16 bit para conseguir
waw alm precision. Cumple con fos requeriinienios de readimicnio
e Ja nosmia ANSE€12.2

Circuitos de Protecdion

Cucla sistema se monitoeen por si miss pars deteotar sobne-
temperatuns. sobire-corriente y distorsion armonica B sistema se
avto desconecia y envia vr mensaje af operador cuando detects

Medidores de energia con bobinas de comiente en ciriito abierto
o bobinas de teasion en corto clreniio.

Computadora/Controlador

PHAZIR es controladn por medio de wn compuiador que se puede
ordenar 1 Meggen con apcienes de tres configuraciones diferentes:
% Controlador normutizado

# Controludor de njo

# Controlador portist Notebook

La especificaciin minfma de Ja compumdor soministrads ex:
Penthum, GO0 MHz, 32 MB de BAM, disco duso de 310 MB, monitor
SV sesolueion de B0 a 1600 dpi y Microsoft Windows® U5, o8,
2O ME. NT o XP

Nota: Las especificaciones del controlador se basan on eguipos
disponibies acivdmente

s Exterags

42 seriad henbra de @ pines, ubtcada en of franed posterior par
ConexRitn ala compuotadory

Fermunal BNC en e panel frontal para entrada de pulsos desde un
estandar externo de referencia. Fsro se usa dusinee b culibracion o
pruchus de referencia

Tres ternunales Hpo banana v un conecios de 25 Pines para uso con
sefizkes de infciador de pulsos KYZ estan incluidas en el panel froneal

Interfur seriad de 9 pines ubicado en ! panel posterior para
conexion o lecter de wodige de barras

Arsbionte de

Operacion
324 TE2TF (0w 45" (33,5 2 90% de humedad relutiva sin condensacion

Almacenamisnto
-§u 1220 C 20 2 4500 €3

£ s de meedidor
B los modelos ] de PHAZER fas mandibulas del receptiouly mabicn
puede ser abiettas o cerradas desde un commutadon manual de
comtrol e a pasre frontad ded equipo. Las mandibulas permaneoen
ermdas coando ef equipe est apagido,

5
s b

La base socket de proebs de medidores probast las siguicntes formas
de medudores:

1 hasta 6

& hasta 17

1% hasia 23

2%,20.29,35.36 ¥ 45
L base socket integrada acepta todos los medidores o socket auto
conienidos. Estan disponibles scdaptadores opcionsies Para

medidores estilo Base-A v Rase-K (ver especificaciones

Dimensiones v Pesos
Modelos PHAZER para procha de medidores tipo socker:
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BURTLAMP PHAZER
Sistema parza Prueba v Calibracion de Medidores de Energia

El sistesma dptico de detuceion i
a5 el mas avanzatio disponible 2 ediioadt
al momento, Opors en modos i i 3 B y drae (Gl
de raflejo, infravrojo, LCD, LED o e s

¥ & través de orificio. No se ;

necesitan adaptadores, \N

Brazo YIPO €, faci de ubicar
con detector a avés do orificio

Bten g pbifag ol

tia rohastas operadas
por solencide abwoen y clerran
itosmdticamante alrededor
dei madidor

Software de operacion de 32 hit~
epers con Windows 95, 98, 2000,

BE, MY 4.0 5 XP,
/

‘"\ Contenido en wuna cajs

rabusta de scero con
grandes manijas empotradss

Exciusivo *lonte de burbujs”
capta en forma precisa al
LED y borde dei disco

Sistema integrado trifdsico de
catibracion usando inicamente un
estdndar monotisico externo de
refarencis

i

Sodelos PHMAZES

HE
v
E
e
N
o0
s
Pt
ok
53

Eficiencia mejorade de fa
instalacidn y remocidn del
medicthyr wando iz Estacion
de Prueha EC de Medidor
opcional

Lontenido en una caja robusta
de avero on grandes manijas

empotradas \
B

Bornes externos de salida
de cormiente y tonsidn para
s conexion & medidores
tipo tablero sin pertorhar
i nstatacicn

Exclusivo “iante de burbuja”
gue capta en forms procisa af
LED v borde del disco

Brazo de fijaciin Hexible facilita is
alinaacidn de los “lentes de
burbua™ aiin para fos medidores

Los modelos T20 y 1120 tipo tablere mas grandes

incluyen todos los axbles “’/_..,—-v‘“'
necesarios de intereonexicn

¥ cables de corvients v do
tensitn

Unidad dptica remota de contral
parmite la detecion de fa rotacidn
del disco dol medidor a distandias
de hasts 6 pies (2 metros) def
cguipe de prusha. Ademss es

Sofiware de operadén de
32 bit - opera con Windows
95, 58, 2000, ME, NY 4.0 o X2

magnetizada pars fijarse ficiimente
al tablero dol medidor o a fa

Estanday {Patrdn) tritasico integrado, qus se ealibra
Butemdticamente por Software ¥ con un estandar

{Potrdn) Fisice externc, tando asi fn
disponthilidad de la mess PHAZER.
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515t

Wiegger.

Dimensiones
AVHX W X I75 D (S08 H 5 560 W x 345 1 I

Peso
123 libras (36.8 kg

Dimensiones
430 H X 540W x 349 D ram

Poso
1.7 hbras (41,7 kg)

gy
LREEL

ABDAPTADT

Adaptador Universal de Base-A de conexién ripida
Bl adaptador universal Base-A de Megger permite 1 los modelos Jde

e

b3 ) % S
yracion de Med wros de En

ama para Prueba y Calit

PHAZER probar virtwdmenie odos Jos medidores de energis Base A,
Esto brinds al sisrems una flexibifidad adicions! coando ol wsuario
dispone de medidores tipo Socket VPO Base-A.

Regulador
Cumple con los requerimicatos de marcado CHandluvendo pero no
Hastado o 1BC O1320-1 BN SO081-1, BN S0082.1.

Adaptador Base K
Megger ofrece dos tipos de adapuadores de Base K, miadelos

monofisicos ¥ trifisicos, Este adaptador permite 4 los ststemas
PHAZER constroidos con ¢l ensamble de mandibadas auton
de Megger prabay los medidores Base K.

zacks
Bsto brinda uf sistema sna
fexibiliclad adicional cuando se cequieren probar wiedidores qpo
Socket ¥ tipo Base-A.

Hem {(Cantidad) Cat. No.
Modelos PHAZER para probar medidores tipo sacket

56 v, 60 Hz (Canada)
Acresorios incluidos o B
Cable serial R5-222, 9 clavijas

Cabze coama! cw en‘: ada de calibracion, 1 m

: TTF0002
Fus:kmé de ?A 250V MDLF o T
{sistamas de 115V anicamente] 11848
Fusible de 5A 256V MDA () T T
[sisternas de 230V ur;acammm} 952
software PHAZER 584049

Accesorios opcmna!ea
Fusible de 54 250V MDA-S {2}
Controtador rmr"ndl
n..ommiador de !u}o
Ccn tro!ado. on computaﬂorcz pem)nd
Lector de cadigo de bdrras

":;zav

) 3(355'3 i
T Egatg
Cie4iz

1031?')(4‘_

q 64'1 'é

ftem {Cantidad} Cat, Mo,

Modelos PHAZER para probar medidores tipo tablero
y t!pa bame!

wsv. Sdhz
G —
Modelo de 120 Amperios T
T

zaw;wz

Manqal d@ mmucc:r)r\es

- 710002
Fusible de 7A 250V MDLT () o

sternas de 115V Gnicamente] 118548

sible de 24 Z50VMDLS (2y T -
Lciuen'as de 230V \3ne\arreme] 957
Software PHAZER 544049

Maodelo de 20 Amper!cus o

(‘ab!es de tansion, i?_ ’))FS
aai@s de (e)rneh' 2 ples< N@gro{ } o

Cables de '0?’!9?":5‘, 12 pies, Rojo (3) B

Motas Importantes

HO SE INCLUYE una computadora cuando se ordena cualguiar
modelo de PHAZER. ia cornputadera se debe ordenar por
separado.

* Para imprimir resultados de prueba, se requtiers Microseft
Access. El software Microsoft Access no se incluye.

50252 |
50256
50357 |
Accesorios opcionales :
Estacion de prueba IEC de medidor o
con cables de prueba de 30 56362

Cala de aanspc;

Lector de C{)dl{_,ﬂ de barras 1724931
Controlador normal R SE S
Controlador de fuio 165173
Controlador con computadora portatil (Laptop) T16517-%4

i

Avchedifto Road, Dover
LT17 9EN Englasd

T {0} 1 304 502101

F {0} 1 304 207342

ERTA0S 08

4271 Bronze Way

Daflas, TX 752371018 UsA
T 1800 723 2881

¥ 1214 333 3201

¥4 214 331 7389

CERTSHACION 58

Hnmmnvm USA, Toronto {‘AMADA.
fitrnbai INDIA,

Le Ralncy FRANCE, Cherrvbrook
AUSTRALIA, Guodalsjars ESPARA
Reino de BAHRAIN

Registrado pare 150 2001.79%4, Rey. No, Q 0550

fegistrado pata 50 14001, Beg, Ne. EMS 41557

PHAZER-DEH5 YRy
WAL ISR CaIN
Megger o3 una marca registrads
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ANEXO 5

_H. CONGRESO NACIONAL )
LA COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACION
RESUELVE EXPEDIR:

LEY REFORMATORIA DE LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO
CODIFICACION 2006 - 055
Registro Oficial No. 356 - Martes, 26 de septiembre de 2006

REPUBLICA DEL ECUADOR
PRESIDENCIA DELCONGRESO NACIONAL

Quito, 14 de septiembre del 2006
Oficio No. 1040-PCN

Doctor

Vicente Napoledn Davila Garcia
DIRECTOR DEL REGISTRO OFICIAL
Su Despacho.-

Sefior Director:

Para la publicacién en el Registro Oficial, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 153 de la
Constitucion Politica de la Republica, remito a usted copia certificada del texto de la LEY
REFORMATORIA A LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO, que el Congreso Nacional
del Ecuador discutié, aprobo, ratificé en parte el texto original v se alland en otra, a la objecion parcial
del scfior Presidente Constitucional de la Republica; asi como también copia autdgrafa de la Resolucion
No. R-26-148, aprobada por el Congreso Nacional en sesidn extraordinaria del dia miéreoles 13 de
septiembre del 2006,

Adjunto también la certificacion del sefior Secretario General del Congreso Nacional, sobre las fechas de
los respectivos debates.

Atentamente,

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolafios, Presidente del Congreso Nacional,

N° R-26-148

EL CONGRESO NACIONAL

En gjercicio de sus facultades constitucionales y legales,

Resuelve:

En aplicacion a lo dispuesto en el articulo 153 de la Constitucion Politica de la Republica, DECLARAR
que la Disposicion Transitoria Séptima constante en la objeciéon parcial del sefior Presidente
Constitucional de la Repiblica, doctor Alfredo Palacio, al Proyecto de Ley Reformatoria a la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, mediante oficio No. T877-SGJ-06-14617 de 16 de agosto del 2006, no se
la remitira al Registro Oficial para su publicacion, por cuanto el Parlamento no puede ni allanarse a la

objecién, ni ratificar el texto, toda vez que el mismo no fue parte del provecto aprobado por el Congreso
Nacional, enviado al Ejecutivo para su sancién u objecion.
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Dada en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano, en la Sala de Sesiones del
Congreso Nacional del Ecuador, a los trece dias del mes de septiembre del afio dos mil seis.

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolanos, Presidente.

f) Dr. Daniel Granda Arciniega, Secretario General.

CONGRESO NACIONAL

Direccion General de Servicios Parlamentarios

CERTIFICACION

Quien suscribe, Secretario General del Congreso Nacional del Ecuador, certifica que el proyecto de LEY
REFORMATORIA A LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO, fue discutido, aprobado,
ratificado en parte ¢l texto original y allanado en otra, a la objecion parcial del sefior Presidente
Constitucional de la Republica, de la siguiente manera:

PRIMER DEBATE: 19-07-2006

SEGUNDO DEBATE: 2 y 3-08-2006

ALLANAMIENTO Y
RATIFICACION: 13-09-2006

Quito, 14 de septiembre del 2006.

f.) Dr. Daniel Granda Arciniega.

No. 2006-55

EL CONGRESO NACIONAL

Considerando:

Que el articulo 249 de la Constitucion Politica de la Republica consagra la obligacion del Estado
ecuatoriano de proveer y garantizar a la poblacion la prestacion de servicios piblicos, incluidos el
suministro de energia cléctrica bajo los principios de eficiencia, responsabilidad, accesibilidad,
continuidad y calidad;

Que la vigente Ley de Régimen del Sector Eléctrico requiere modificaciones que sustenten los cambios
estructurales que necesita este sector econémico de importancia trascendental para la actividad
productiva;

Que la ineficiente gestion administrativa, técnica y financiera de las empresas eléctricas de distribucion y
transmision de propiedad del Estado ecuatoriano, a través del Fondo de Solidaridad ha dado como
resultado un insuficiente ingreso neto de recursos para cumplir con todas sus obligaciones financieras y

realizar inversiones para mejorar el servicio;

Que ¢l promedio de pérdidas técnicas y comerciales de las empresas de distribucion eléctrica, alcanza
valores superiores a los establecidos en estandares regionales ¢ internacionales;
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Que el Estado Ecuatoriano debe de manera inmediata tomar acciones para enfrentar la creciente demanda
nacional de energia eléctrica, propendiendo a que se realicen inversiones en proyectos de generacion en
el territorio nacional de bajo costo y alta eficiencia econdémica, social y ambiental;

Que ¢l Estado Ecuatoriano puede incentivar la inversion en generacion eficiente y de bajo costo,
otorgando garantias que cubran el pago de energia suministrada y transportada a las empresas de
distribucion del mercado eléctrico mayorista, por los generadores eléctricos;

Que el Estado Ecuatoriano reconoce el desfinanciamiento que se ha producido en las empresas de
distribucion de energia eléctrica, como consecuencia de la decision del Estado de fijar tarifas por
consumo de energia al usuario final que no correspondian a las técnicamente determinadas por el
CONELEC;

Que el articulo 5 de la Ley Organica de Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia Fiscal sefiala
que el Ministerio de Economia y Finanzas aplicara una politica de reduccion permanente de la deuda
publica, tendiente a que la relacion entre el saldo de la deuda publica total y el PIB disminuya como
minimo en 16 puntos porcentuales durante el periodo gubernamental de 4 afios contados a partir del 15
de enero del afio 2003. Y que igual regla se aplicara para los siguientes cuatrienios, hasta que la relacion
deuda -PIB se¢ encuentre en el 40%;

Que el numeral 1 del articulo 3 de la Ley Organica de Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia
Fiscal sefiala que el crecimiento de los gastos de inversion piiblica por encima del cinco por ciento (5%)
en términos reales, determinados considerando el deflactor implicito del Producto Interno Bruto, se
destinara exclusivamente a infraestructura fisica, equipamiento ¢ inversion financiera, destinados al
incremento patrimonial del Estado;

Que el articulo 57 de la Ley de Presupuestos del Sector Publico y el numeral 7 del articulo 48 de la Ley
Organica de Administracién Financiera y Control, sefialan que el Ministro de Economia y Finanzas
podra aprobar los aumentos y rebajas de créditos que alteren el Presupuesto General del Estado hasta por
un total del cinco por ciento (5%) respecto de las cifras aprobadas por la Legislatura;

Que es necesario designar funcionarios altamente calificados, técnica y moralmente, para constituir los
directorios y las administraciones de las empresas propiedad del Estado ecuatoriano, administradas por el
Fondo de Solidaridad;

Que es necesario circunscribir las actividades del Fondo de Solidaridad a su tarea constitucional, que no
incluye la administracion de empresas;

Que el establecimiento de las tarifas al usuario final de energia eléctrica es potestad del CONELEC, y
debe hacerse sobre la base de criterios técnicos a fin de que el sector eléctrico pueda contar con un
adecuado financiamiento; y,

En ¢jercicio de sus facultades constitucionales y legales, expide la siguiente:

LEY REFORMATORIA DE LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

Art. 1.- Sustituyase el articulo 5.A , por el siguiente:

"Art. 5.A.- Politica de Electrificacion.- Corresponde al Presidente de la Republica, a través del Ministerio

de Energia y Minas, la formulacion vy coordinacion de la politica nacional del sector eléctrico, asi como
la elaboracion del Plan Maestro de Energia del pais.
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Para el desarrollo y ¢jecucion de la politica del sector eléctrico, el Estado actuara a través del Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC.".

Art. 2.- Agréguense al final del articulo 8, los siguientes incisos:

"Las personas naturales o juridicas que. con el propésito de obtener provecho para si o para otro,
utilizaren fraudulentamente cualquier método, dispositivo o mecanismo clandestino o no, para alterar los
sistemas o aparatos de control, medida o registro de provision de energia eléctrica; o efectuaren
conexiones directas, destruyeren, perforaren o manipularen las instalaciones de acceso a los servicios
publicos de energia eléctrica, en perjuicio de las empresas distribuidoras, seran sancionados con una
multa equivalente al trescientos por ciento (300%) del valor de la refacturacion del altimo mes de
consumo, anterior a la determinacion del ilicito, sin perjuicio de la obligacién de efectuar los siguientes
pagos cuando correspondiere, previa determinacion téenica:

a) El monto resultante de la refacturacion hasta por el periodo de doce meses; v,

b) Las indemnizaciones establecidas en los respectivos contratos de suministro celebrados entre la
empresa distribuidora y el cliente.

Para el caso en que los beneficiarios de la infraccion sean personas juridicas, seran personal y
solidariamente responsables para el pago de la multa establecida en el inciso anterior, el representante
legal y, o administrador de la empresa que hubiesen permitido y, o participado en su ejecucion.
Las personas responsables del cometimiento de estos actos, seran sancionados por el delito de hurto o
robo, seglin corresponda, tipificados en ¢l Codigo Penal.

Se concede a las empresas distribuidoras en las que tenga participacion ¢l Estado, o cualquiera de sus
instituciones, la jurisdiccion coactiva para la recuperacion de los valores establecidos en el presente
articulo.

En ¢l caso de las empresas distribuidoras privadas, la accion de cobro podra ser mediante la via verbal
sumaria o ejecutiva, sin perjuicio de la suspension del servicio a los deudores.".

Art. 3.- Sustitayase el literal b) del articulo 13, por el siguiente:

"b) Elaborar ¢l Plan Maestro de Electrificacion, para que garantice la continuidad del suministro de
energia eléctrica, y en particular la de generacion basado en el aprovechamiento dptimo de los recursos
naturales, promoviendo su ejecucion oportuna agotando para ello los mecanismos que la Ley le concede.
Para tal efecto, mantendra actualizado el inventario de los recursos energéticos del pais con fines de
produccion eléctrica, para ser ejecutados directamente por el Estado, con recursos propios o asociandose
con empresas especializadas de conformidad con la Ley de Inversiones del Sector Publico; o,
concesionados de acuerdo al Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del
Servicio de Energia Eléctrica.".

Art. 4.- Sustitiyase el articulo 14, por el siguiente:

"Art. 14.- Integracion.- El Directorio del CONELEC se¢ integrara por cinco (5) miembros designados de
la siguiente manera:

Un representante permanente del Presidente de la Republica, el cual presidira el Directorio y durara en
sus funciones los cuatro afios del periodo presidencial, pudiendo ser libremente removido.
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Los demas miembros del Directorio del CONELEC actuaran como vocales y seran designados para un
periodo de cuatro (4) afios, previo concurso publico de oposicion y merecimientos, promovido por un
Comité Calificador, que se¢ integrara para cada eleccion con siete ecuatorianos, seleccionados por:

a) Tres por ¢l Presidente de la Republica;
b) Uno por la Federacion Nacional de las Camaras de Industriales del Ecuador,
¢) Uno por el Colegio Nacional de Ingenieros Eléctricos y Electronicos del Ecuador; vy,

d) Uno por la Asociacién de Municipalidades del Ecuador, AME; y, por el Consorcio de Consejos
Provinciales del Ecuador, CONCOPE.

El séptimo miembro, serd seleccionado con el voto mayoritario de los seis miembros.

Quienes integren el Comité Calificador deberan poseer titulo profesional y haber ejercido su profesion en
materia eléctrica, con probidad notoria por lo menos durante 15 afios.

El Comité Calificador contara con ¢l ascsoramiento de compailias especializadas en seleccion de
personal. Se permitira sin restriccion el acceso a los representantes de la ciudadania, veedurias y medios
de comunicacion.

Para ser miembro del directorio se requerird ser ecuatoriano, poseer titulo académico de por lo menos
tercer nivel en profesiones vinculadas con la actividad en el sector eléctrico, con experiencia por un
minimo de 10 afios y los demas requisitos establecidos en el Reglamento de Calificacion y Designacion
de los Miembros del Directorio del CONELEC, que sera elaborado por el Comité Calificador al que hace
referencia este articulo.

A las sesiones del Directorio del CONELEC en que se vayan a tratar asuntos relacionados con pliegos
tarifarios o acciones que requieran ¢l financiamiento con la utilizacién de los recursos del Presupuesto
General del Estado, podra asistir, con voz pero sin voto, el Ministro de Economia y Finanzas o su
delegado.”.

Art. 5.- Suprimase en el articulo 153, la siguiente frase: "con excepcion de los sefialados en los literales d)
y ¢) del articulo anterior.".

Art. 6.- Sustitayase el articulo 16, por el siguiente:
"Art. 16.- Quérum.- El quérum de las sesiones del CONELEC se constituira con la presencia de al menos

cuatro (4) de sus miembros. Toda resolucion requerira el voto favorable de por lo menos la mitad mas
uno de los miembros asistentes.".

Art. 7.- Sustituyase el articulo 17, por el siguiente:

"Art. 17.- Director Ejecutivo.- El Director Ejecutivo serd designado por el Directorio del CONELEC
mediante un concurso piblico de merecimientos y oposicion de acuerdo con el Reglamento que para el
efecto dicte el Directorio.

El Director Ejecutivo ejercerd la representacion legal, actuard como Secretario del Directorio con
derecho a voz pero sin voto v durara cuatro (4) afos en sus funciones, pudiendo ser reelegido por una

sola vez.

Para ser designado Director Ejecutivo se requerira:

213




a) Ser ecuatoriano por nacimiento;

b) Poseer titulo profesional académico de tercer nivel y cuarto nivel de especializacion en materia
eléctrica; v,

c¢) Contar con experiencia de por lo menos diez afios en el sector eléctrico.

El Director Ejecutivo esta facultado para realizar todos los actos y contratos que sean necesarios para el
cumplimiento de las funciones del CONELEC y los objetivos de la presente Ley.".

Art. 8.- Sustitiyase el texto del tercer inciso del articulo 40, por los siguientes incisos:

"El Estado ecuatoriano no garantizara a generador alguno la produccion, precio, utilidad de la inversién y
mercado de energia eléctrica. Sin embargo, ¢l Estado por intermedio del Ministerio de Economia y
Finanzas garantizara el pago a los generadores que, cumpliendo con los requisitos que prevé la Ley,
suscriban contratos de compraventa de potencia y energia, esta ultima respaldada con su capacidad de
produccion, con empresas distribuidoras en las que las instituciones del Estado descritas en el articulo
118 de la Constitucion Politica de la Republica, tengan participacion accionaria superior al cincuenta por
ciento (50%) y el precio medio de la compraventa de potencia y energia sea al menos menor en un 10%
que el precio referencial de generacion (PRG) vigente al momento de la suscripeion del contrato.

El Estado a través del Ministerio de Economia y Finanzas, debera establecer ¢ instrumentar los
mecanismos necesarios para la restitucion de los valores que ¢l Gobierno Central tenga que pagar en caso
de tener que honrar la garantia asumida, para lo cual, se concede al Ministerio de Economia y Finanzas la
jurisdiccion coactiva para la recuperacion de estos valores. El tramite del procedimiento de ejecucion se
reglara por las normas legales pertinentes.

En ningun caso se otorgaran garantias para contratos de compraventa de energia inferiores a cinco afios.

Para este efecto, los distribuidores deberan demostrar, ante el Ministerio de Economia y Finanzas y el
Banco Central del Ecuador, a través de un analisis contable, econdémico y financiero realizado por firmas
auditoras nacionales o extranjeras registradas en la Superintendencia de Compaiiias, capacidad de pago,
eficiente manejo financiero y administrativo con flujos de cajas futuros positivos.".

Art. 9.- Sustitiyase ¢l inciso primero del articulo 46, por el siguiente texto:

"Art. 46.- Contratos a plazo en el Mercado Eléctrico Mayorista.- En ¢l Mercado Eléctrico Mayorista, los
contratos a plazo son los que libremente o mediante concurso publico se acuerdan entre generadores y
grandes consumidores y los que celebren los generadores v distribuidores, por un plazo minimo de un
afio v a ser cumplidos a través del Centro Nacional de Control de Energia.".

Art. 10.- En ¢l articulo 46, ¢liminese ¢l altimo inciso.
Art. 11.- Sustitayase el articulo 47, por ¢l siguiente:

"Art. 47.- Mercado ocasional.- Los generadores podran vender energia en el mercado ocasional. Los
generadores, distribuidores v grandes consumidores podran, por su parte, comprar en el mercado
ocasional. El Centro Nacional de Control de Energia, CENACE, comunicara a todos quienes intervengan
en el mercado, ¢l precio de venta de la encrgia para cada periodo horario, determinado como el costo
marginal horario. Este precio sera igual para todas las ventas realizadas durante ¢l periodo de que se
trate. A este precio se agregara el valor del cargo de capacidad o potencia establecido en el reglamento
correspondiente, siempre v cuando esta potencia no esté comprometida en contratos.
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Las transacciones en dicho mercado se ajustaran a las siguientes reglas:

a) Las ventas que realicen los generadores seran las que resulten de la generacién de las unidades que
despache el CENACE, conforme lo establece esta Ley; v,

b) Las compras que realicen los generadores, distribuidores y grandes consumidores en el mercado
ocasional se valorizaran al precio marginal horario que fije el CENACE.

A este precio se agregara el valor del costo de capacidad o potencia y el costo de las pérdidas del sistema
nacional de transmision, cargos que seran definidos en el reglamento respectivo.”.

Art, 12.- Sustitiyase ¢l literal a) del articulo 53, por el siguiente:

"a) Las tarifas aplicables a los consumidores finales cubriran los precios referenciales de generacion, los
costos del sistema de transmision y el valor agregado de distribucion (VAD) promedio de todas las
empresas de distribucion del Pais.

Como la aplicacion del valor agregado de distribucion (VAD) promedio nacional, ocasiona que unas
empresas distribuidoras obtengan ingresos inferiores respecto a su facturacion actual; y, otras ingresos
superiores, el CONELEC, para ¢l caso de las primeras, efectuara el calculo del déficit correspondiente en
forma anual y éste sera contemplado de la misma manera en el Presupuesto General del Estado, debiendo
estos recursos ser administrados por el CENACE, como un subsidio directo a los consumidores del area
de concesion a la que corresponda. En ninglin caso, para las demas distribuidoras se incrementara el
VAD, manteniéndose el valor actual;".

Art. 13.- Sustitayase el texto del articulo 55, por el siguiente:

"Art. 55. Tarifas de transmision.- Las tarifas que paguen los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista por
el uso del sistema de transmision estaran conformadas por dos componentes, cuyos costos deberan ser
aprobados por el CONELEC:

a) El de Operacion, que debera cubrir los costos econéomicos correspondientes a la anualidad de los
activos en operacion; y, operacion y mantenimiento del sistema y pérdidas de transmision, en los niveles
aprobados por el CONELEC; y,

b) El de Expansion, que debera cubrir los costos del Plan de Expansion del Sistema Nacional de
Transmision.

Los valores recaudados por concepto del componente de expansion, se consideraran como aportes de
capital del Fondo de Solidaridad en TRANSELECTRIC S.A., y deberan ser integrados al patrimonio de
un fideicomiso cuyo fiduciario, sea publico o privado, sera elegido por concurso publico. Dicho
fideicomiso sera constituido por TRANSELECTRIC S.A. con el unico y exclusivo proposito de atender
el pago de las obligaciones requeridas para la ¢jecucion de obras incluidas en el Plan de Expansion de
Transmision, aprobado por el CONELEC.".

Art. 14.- Sustitiyase en el primer inciso del articulo 57, la frase: "las que entraran en vigencia el 30 de
octubre del afio en que corresponda.", por la siguiente: "hasta el 30 de junio del afio que corresponda, las
que entraran en vigencia el 1 de enero del afio siguiente.”.

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA.- Los miembros dec los directorios, presidentes ejecutivos o gerentes generales de las
compaiiias del sector eléctrico en las que tenga participacion accionaria el Estado ecuatoriano, deberan
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ser nominados previo concurso publico de merecimientos y oposicion, de profesionales de diversas areas
formativas que aseguren idoneidad, probidad, independencia, continuidad y capacidad de gestion, y seran
nombrados por la junta general de accionistas de cada compaiiia.

Las instituciones del Estado, en las compaiiias del sector eléctrico en donde tengan participacion
accionaria, deberan obligatoriamente votar en las juntas generales de accionistas que se convoque para la
eleccion de directores o administradores, por el profesional que hubiera obtenido las mas altas
calificaciones en el concurso publico de merecimientos y oposicion referido en el inciso anterior.

El concurso publico de merecimientos y oposicion establecido en la presente disposicion, serd llevado a
cabo por el Comité Calificador referido en el articulo cuatro de la presente Ley y financiado por las
mismas compaiiias eléctricas.

Los funcionarios seflalados seran personal y pecuniariamente responsables de sus actos en la
administracion de dichas compaiiias.

SEGUNDA.- El Estado y sus instituciones, por ningun concepto condonaran o asumiran deudas de las
distribuidoras, ¢l transmisor y las generadoras del sector eléctrico.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA.- A partir del 15 de enero del afio 2007, el Fondo de Solidaridad y las demas instituciones
del Estado que tengan participacion accionaria en las empresas del sector eléctrico, a través de los actos
societarios correspondientes, v en el ejercicio de sus derechos y obligaciones como accionistas de las
empresas de generacion, transmision vy distribucion eléctrica, iniciaran los procesos de contratacion de
administradores de acuerdo con la Disposicion General Primera de esta Ley, para lo cual notificaran a las
instituciones establecidas en el articulo 14 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, a fin de que
procedan de manera inmediata a la integracion del Comité Calificador. En caso de que no se realice tal
notificacién en el plazo sefialado, los representantes Iegales de las instituciones del Estado que hubicren
incurrido en tal omision quedaran automaticamente destituidos.

El proceso de seleccion de nuevos administradores se realizara de acuerdo a la programacion que para el
efecto efectuard el Fondo de Solidaridad y sera financiado con los recursos que deberan proveer las
propias empresas eléctricas.

Este proceso concluira en el plazo maximo de noventa (90) dias.

El Fondo de Solidaridad adicionalmente promovera, dentro de los sesenta (60) dias contados a partir del
15 de enero del afio 2007, las reformas a los estatutos sociales de las empresas eléctricas referidas, con el
objeto de que la designacion de los integrantes de los directorios y de los estamentos administrativos de
las compafiias que corresponda, sea realizada unicamente mediante procesos publicos de seleccidn de
profesionales. Asi mismo, ¢l Fondo de Solidaridad simultaneamente con la reforma de los estatutos
sociales, pondrd en vigencia normas de ¢tica, probidad ¢ inhabilidades, a las que se someterdn los
integrantes de los directorios de sus empresas, para garantizar la mas absoluta transparencia y honradez
de sus decisiones v apego a las disposiciones legales v reglamentarias que rigen para las empresas de
servicios publicos.

SEGUNDA.- El Ministerio de Economia y Finanzas debera compensar a través del respectivo cruce de
cuentas o pagar, segun corresponda, a las personas juridicas que presten el servicio de distribucion de
energia eléctrica, exclusivamente el valor correspondiente a la proporcion de recaudacion que la
distribuidora hubiera realizado de la energia facturada en el periodo comprendido entre el 1 de abril de
1999 y el 31 de diciembre de 2005; en consecuencia el Estado ecuatoriano reconoce la existencia de un
déficit tarifario en el sector eléctrico, registrado entre el 1 de abril de 1999 hasta el 31 de diciembre de
2005.
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1.- El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, y el Centro Nacional de Control de la Energia,
CENACE, bajo su responsabilidad, determinaran los valores que correspondan al déficit tarifario,
correspondiente a cada empresa de distribucion, en concordancia con lo dispuesto en los numerales tres y
nueve de la presente Disposicion Transitoria, cuyos valores se reflejaran en las respectivas actas que
deberan suscribir con las personas juridicas que prestan el servicio de distribucion eléctrica. Asi mismo,
el Centro Nacional de Control de la Energia, CENACE, calculara el monto total de las deudas de los
diferentes agentes del Mercado Eléctrico Mayorista, sobre la base de la informacion que para el efecto,
estan obligados a proporcionar dichos agentes econdmicos.

2.- El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, mediante la correspondiente resolucion de su
Directorio, dentro del plazo de noventa (90) dias, contados a partir de la entrada en vigencia de la
presente Ley, informara al Ministerio de Economia y Finanzas los montos que corresponden al déficit
tarifario, para cada una de las personas juridicas que prestan el servicio de distribucion de energia
eléetrica.

3.- El Ministerio de Economia y Finanzas registrara este déficit, que en ningun caso podra ser mayor a
US $ 950.000.000, como subsidio a favor del consumidor final de energia cléctrica. Registrado este
déficit el Ministerio de Economia y Finanzas procedera a realizar el cruce de cuentas correspondientes
con las deudas que las empresas del sector eléctrico mantienen con ¢l Estado y PETROCOMERCIAL.
Las deudas a liquidar o compensar corresponderan al periodo comprendido entre el 1 de abril de 1999 y
¢l 31 de diciembre de 2005.

4.- Los valores referidos en el numeral anterior seran asignados por el Ministerio de Economia y
Finanzas de acuerdo a la programacion financiera que se debera realizar de conformidad con la ley y la
sostenibilidad fiscal del Gobierno Central y se destinaran a la conformacion de un fideicomiso mercantil,
cuyo constituyente sera el Ministerio de Economia y Finanzas, para ¢l cumplimiento de los siguientes
objetivos:

a) Para pagar las deudas vencidas por compra de energia y transporte a las empresas de generacion, a las
distribuidoras con generaciéon no escindida y al transmisor, correspondientes al periodo comprendido
entre el 1 de abril de 1999 y ¢l 31 de diciembre de 2005.

Las empresas de generacion eléctrica que a la promulgacion de la presente Ley mantengan obligaciones
de pago vencidas a favor d¢ PETROCOMERCIAL o del Ministerio de Economia y Finanzas, como
condiciéon previa a recibir estos valores, deberan autorizar al fiduciario para que previamente pague
dichas deudas en el siguiente orden de prelacion:

1° - Los valores que adeuden a PETROCOMERCIAL por concepto de compraventa de combustibles; y,

2°- Los valores que adeuden al Ministerio de Economia y Finanzas, por concepto de los pasivos
asignados por el ex INECEL en proceso de liquidacion en aplicacion a la Segunda Disposicion
Transitoria de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico; y,

b) Para financiar nuevos proyectos de generacion cficiente y proyectos inversion dirigidos a la reduccion
de pérdidas o al mejoramiento de la infraestructura directamente relacionada con la prestacion del
servicio.

De existir saldos a favor en las empresas distribuidoras en las cuales el Fondo de Solidaridad, en
representacion del Estado ecuatoriano, tiene participacion accionaria, dichos valores se destinaran a la
formacién de un fondo que permita garantizar la compraventa de energia y constituir para el efecto un
fideicomiso mercantil.

Las empresas de generacion en las cuales el sector publico tiene participacion accionaria, destinaran los
recursos recaudados, luego de compensar las deudas que manticnen con PETROCOMERCIAL,
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exclusivamente para inversion en nuevos proyectos de generacion eficiente y constituiran un fideicomiso
mercantil para el efecto.

5.- Los valores que por déficit tarifario correspondan a la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc., seran
compensados, hasta el monto del reconocimiento del déficit tarifario, con las deudas que, en el siguiente
orden, la empresa mantiene con el Ministerio de Economia y Finanzas, el Servicio de Rentas Internas,
PETROCOMERCIAL y con el Mercado Eléctrico Mayorista. Esta disposicion en ningin caso podra
implicar la condonaciéon de las deudas de la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc.. con las instituciones del
Estado.

6.- El pago de obligaciones vencidas a la fecha de entrada en vigencia de la presente Ley,
correspondientes al periodo comprendido entre el 1 de abril de 1999 y ¢l 31 de diciembre de 2003,
derivadas de la venta de energia, potencia y otros servicios del Mercado Eléctrico Mayorista, por parte de
las personas juridicas que prestan el servicio de distribucion de energia eléctrica en el pais a favor de las
empresas de generacion eléctrica de capital privado, estaran condicionadas a la renuncia expresa, por
parte de las empresas de generacion eléctrica, al cobro de intereses v demas gastos, excepto ¢l monto de
capital de las obligaciones vencidas a la fecha de entrada en vigencia de la presente Ley, aunque el pago
de los mismos haya sido convenido previamente.

7.- El pago de obligaciones vencidas derivadas de la venta de energia, potencia y otros servicios del
Mercado Eléctrico Mayorista, correspondientes al periodo comprendido entre el 1 de abril de 1999 y el
31 de diciembre de 2005, por parte de las personas juridicas que prestan el servicio de distribucion de
energia eléctrica en el pais a favor de las empresas de generacion eléctrica y ¢l transmisor, llevara
implicita la renuncia por parte de las empresas de generacion eléctrica y de la transmisora, al cobro de
intereses y demds gastos convenidos, excepto el monto de capital de las obligaciones vencidas a la fecha
de entrada en vigencia de la presentc Ley, aunque el pago de los mismos haya sido convenido
previamente.

El pago de obligaciones vencidas a la fecha de entrada en vigencia de la presente Ley, generadas por la
compra de combustible a PETROCOMERCIAL para generacion eléctrica, llevara implicito ¢l no cobro
de intereses, multas y demas gastos convenidos, por partc de PETROCOMERCIAL.

Las obligaciones vencidas de las empresas de generacion, transmision y distribucion que integran el
Mercado Eléctrico Mayorista a la fecha de entrada en vigencia de la presente Ley, con el Ministerio de
Economia y Finanzas, generadas por la falta de pago de deuda externa e interna, llevaran implicito el no
cobro de intereses de mora, multas y demas gastos convenidos.

8.- Los ingresos que por efectos de la aplicacion de la presente Ley, reciban las empresas generadoras,
transmisora y distribuidoras, en las que ¢l Fondo de Solidaridad tenga participacion accionaria, seran
considerados como aportes de capital y formaran, en consecuencia, parte del patrimonio de cada empresa
y no estaran sujetos al pago de impuesto a la renta y al pago de utilidades. Los derechos accionarios
derivados de esta aportacion serdn de los actuales accionistas de las personas juridicas que presten el
servicio de distribucion de energia eléctrica a prorrata de su actual participacion.

9.- Para cfectos de la aplicacion de esta Ley, se entendera como déficit tarifario unitario, para cada
persona juridica que preste el servicio de distribucion de energia eléctrica, a la diferencia entre los
precios medios de venta de energia a usuarios finales, obtenidos de la aplicacion de los pliegos tarifarios
aprobados por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, vy la suma de los costos unitarios reales
de compra de energia, los costos del servicio de transmision y el valor agregado de distribucion.

Los costos unitarios reales de compra para cada empresa de distribucion de energia seran el promedio
ponderado de las compras de energia efectuadas mediante contratos a plazo y las realizadas en el
mercado ocasional. El calculo del monto del déficit tarifario para cada persona juridica que preste el
servicio de distribucion de energia eléctrica, se obtendra mensualmente del producto del déficit tarifario
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unitario por los voliimenes de energia facturados, dentro del periodo comprendido entre el 1 de abril de
1999 y el 31 de diciembre de 2005.

Para establecer el valor final del déficit tarifario, deberan descontarse todos los valores previamente
compensados por la aplicacion de los Decretos Ejecutivos 1311 y 2048-A, publicados en los Registros
Oficiales Nos. 281 de 9 de marzo de 2001 y Suplemento 454 de 15 de noviembre de 2001; y cualquier
otro tipo de compensacion o subsidio que se haya aplicado en ¢l periodo comprendido entre ¢l 1 de abril
de 1999 y el 31 de diciembre de 2005.

10.- Para cfectos de esta Ley, se entienden como personas juridicas que prestan el servicio de
distribucién eléctrica, todas aquellas que hayan obtenido la concesion para la prestacion de ese servicio
por parte del CONELEC, asi como las personas juridicas que se encuentren prestando ese servicio de
manera temporal como es el caso de la Corporacién para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil - CATEG.

11.- Las obligaciones de caracter contractual, adquiridas por las distribuidoras, son de su exclusiva
responsabilidad.

12.- Para efectos de esta Ley, las empresas del sector podran constituir sociedades mercantiles de
proposito especial para el desarrollo de proyectos de inversion.

TERCERA.- Se establece un periodo de cinco (5) afios dentro del cual ¢l CONELEC definira y
controlara la ejecucién del programa de estabilizacion y desarrollo del sector eléctrico ecuatoriano, plazo
necesario para ¢l desarrollo de oferta eficiente y barata de energia, v para la rehabilitacion de las
empresas de distribucion y comercializacion de energia eléctrica. En este periodo sc aplicaran las
siguientes acciones:

a) Los distribuidores, durante este periodo, tendran la obligacién de comprar, en contratos a plazo, la
energia para cubrir por lo menos el setenta por ciento (70%) de su demanda anual; y,

b) El CONELEC aprobara y pondra en vigencia el plan nacional de control y reduccion de pérdidas, ¢l
cual debera contemplar los proyectos referidos en el literal b) del numeral 4 de la Disposicion Transitoria
Segunda de este cuerpo legal, en un plazo no mayor a sesenta (60) dias contados a partir de la
promulgacion de la presente Ley. Las distribuidoras deberéan ejecutarlo en forma obligatoria.

CUARTA.- Para poder beneficiarse de la garantia establecida en el articulo 40 de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, las empresas distribuidoras deberan haber nombrado a sus nuevos administradores,
conforme a las disposiciones de esta Ley.

QUINTA.- En ¢l caso de distribuidores en que ¢l Estado no tenga participacion accionaria, ¢l Ministerio
de Economia y Finanzas definird los mecanismos para ¢l otorgamiento de la garantia establecida en el
articulo 40 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, bajo los mecanismos establecidos en la ley y
precautelando por la estabilidad, y sustentabilidad de las finanzas piblicas.

SEXTA.- En un plazo maximo de noventa (90) dias las empresas de generacién hidroeléctrica y
termovapor de propiedad del Fondo de Solidaridad, deben suscribir contratos de compraventa de toda su
energia producida con la totalidad de empresas distribuidoras en forma proporcional a su demanda,
excluyendo aquella comprometida en contratos con grandes consumidores.

Dada, en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano, cn la Sala de Sesiones del
Congreso Nacional, a los trece dias del mes de septiembre del afio dos mil seis.

f.) Dr. Wilfrido Lucero Bolafios, Presidente.
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ACCESORIOS PARA CABLES

PREENSAMBLADOS DE B.T.
ABRAZADERAS SINTETICAS

Cahors

grupo # Cahors

UTILIZACION

Se utilizan para la sujeccion de cables de linea o acometida ’

= ek ST
FIJACION e A,

La fijacian recomendable es cada 40 a 60 cm. para aseqgurar
una correcta sujecion

INSTALACION
Su instalacion es en cables de linea o acometida BT
sobre fiador.

CARACTERISFICAS THONICAS R ST s T

+ Material en poliamida protegida contra rayos U.V. y de alta
resistencia a la intemperie.
« Color negro.

40 a 60 cm __i

Longitud miaxima recomendable

Longitud  Ancho  Didm.max. Cargade Forma Masa Und/

Designacion et Agprm) haz(mm)  rotura aN) cabeza (kg  Emb. Referencia
A 13009 140 9 28 54 A 0,002 2000 580150
A 180/ 180 9 45 54 A 0,003 2000 580162
A 2359 235 ] 54 54 B 0,004 1500 580157
A 300/9 : 300 ] 88 54 B 0,005 1000 580164
A 360/9 360 9 100 54 B 0,006 1.000  580.185
A 510/9 510 9 150 - B 0,007 500  580.186
AB10/9 610 9 178 54 B 0,008 300 580167
A 760/9 780 9 225 54 B o010 100 580168
A 21015 210 15 54 70 A 0,006 1.200  580.151
A 26015 260 15 87 70 A 0,006 1.200 580,152
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ACCESORIOS PARA CABLES

PREENSAMBLADOS DEB.T.

Cahors

UTILIZACION
Derivacion a partir de una red aérea aislada trenzada de
distribucion 8T de conductores de acomelida o linea de las
mismas caracteristicas, La perforacion se realiza
simultaneamente del cable principal y derivado, tanto en
tension como sin tensién.

DESCRIPCION

- Cuerpo en poliamida referzade con fibra de vidrio de
elevada resistencia mecanica y a la intemperie.

+ Junta de estanqueidad elastomérica de elevada rigidez
dieléctrica y resistencia a la intemperie

+ Dientes de perforacion de cobre electrolitico estanado.

- Tornilleria de acero protegido contra la corrosidon y
fratamiento especial antimozamiento.

+ Capuchén amovible e imperdible para el cable derivado
en  malerial elastomérico de alta rigidez dieléctrica y
resistencia a la intemperie.

INSTALACION
Su composician hace posible su instalacion directamente a la
intemperie
Se instala simplemente aprelando el tomillo fuera de
potencial de cabeza lusible hexagonal imperdible.

CARACTERISTICAS TECNICAS

« Estanqueidad dieléctrica 6 kV sumergido en agua.

- Admite indistintamente conductores de cable principal o
derivado de cobre o aluminio.

*+ Trabajos EN TENSION o SIN TENSION.

+ La derivacion puede reahzarse indistintamente hacia la
derecha o hacia la izquierda del conductor.

« Control del par de apriete mediante tomilleria de cebeza
fusible hexagonal de 13 mm entre caras.

+ Posibilidad de desmontaje mediante una llave de 17 mm

entre caras ) -
« Especificaciones técnicas UNE 21 021 y NFC 33 020.

OPCIONES
Conectores de perforacion con tornilleria de acero inoxidable.

Conector en derivacion

CPA - 25

Designacién:

Cabera fusible hexagoenal

.
Tornilleria fuera

de potencial \

Posibilicad de desmontaje
con una lfave de 17 mm
T

Junta de

esfangueidad )

en elastomerc Cuejrpq de
poliamida

" reforzada con
fibra de vidric

Digntes de |
5 i e
conexion i
Tornilleria

imperdible

Dervacion a lummainias

Ne Secciones admisibles (mmz) Parde
Tipo  Designacion o . Sac Principal AL - Derivado ALICu  apriete 1, Referencia
s Derivaciones porioracion) _(perforacion) __(Nm)___EMP-
Acomelida  CPA25 1 5-50 4-29 9 120 581.029
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CONECTORES DE PERFORACION
PARA LINEAS AEREAS AISLADAS B.T.

Cahors

grupo @ Cahors

UTILIZATION

Derivacion a partir de una red aérea aislada trenzada de
distribucion BT de conductores de acometida o linea de las
mismas caracleristicas. La perforacion se realiza
simultaneamente del cable principal y derivado, tanto en
lensian como sin lension.

BEICRIPCION

« Cuerpo en poliamida reforzado con fibra de vidrio de
elevada resislencia mecanica y a la intemperie

+ Junta de estanqueidad elastomerica de elevada rigidez
dielectrica y resistencia a la intemperie.

+ Dientes de perforacion de cobre electrolitico estanado.

« Tornilleria de acero protegido contra la comosion vy
{ratamiento especial antirrozamienio.

* Capuchon amovible e imperdible para el cable derivado
en material elastomérico de alla rigidez dieféctrica y
resisiencia a la intemperie.

INSTALACION

Su composicion hace posible su instalacion directamente a la
intemperie.

Se instala simplemente apretando el tomnillo fuera de
potencial de cabeza fusible hexagonal imperdible,

Designacion: CPL - 150

CARACTERISTICAS TECNICAS Tornilleria fuera \\ Pasibihdad de desmontaje
+ Eslanqueidad dieléctrica 6 kV sumergido en agua. ue polencial i | I o T?Jave e e
= Admite indistintamente conduclores de cable principal o e v
derivado de cobre o aluminia. Jurita de
+ Trabajos EN TENSION o SIN TENSION. sstangsidad
+ La derivacion puede realizarse indislintamente hacia la &n slastémero Cuerpo de
poliamida

derecha o hacia la izquierda del canductor.

= Control del par de apriete madiante torilleria de cebeza .
fusible hexagonal de 13 mm entre caras.

* Posibilidad de desmontaje mediante una llave de 17 mm Dietite’s de S
antre caras. conexion ”

- Especificaciones técnicas UNE 21 021 y NFC 33 020.

GPCIONES
Conectores de perforacion con tornilleria de acero inoxidable.

reforzada con
fibra de vidrio

. Tornilleria
S timperdible

Dientes de perforacion

Consctor en dernvacion i

Denvacion de linea

: o No Secciones admisibles (mmz)  Par de ;
Tipo  Designacién Detivacioties Principal AL Derivado ALICu  apriete =Emi&r Referencia

el (perforacion)  (perforacion}  (Nm) RN
Linea CPL 150 1 50+ 150 50-150 16 64 581.051
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ACCESORIOS PARA CABLES

PREENSAMBLADOS DEB.T.
FLEJE DE ACERO INOXIDABLE

Cahors

grupo @ Cahors
Designacion. F 207

UTHIZACION
Fijacion de elementos de anclaje y suspension
sobre poste.

COMPOSICION

Caja desenrrollable de plastico con 50 mis de
fleje de acere inoxidable.

Fldation

Se realiza mediante el tensor de zunchary
hebilia para fleje.

CARACTERISTICAS TECMICAS
+ Resistencia a la ruptura 70 dal/mm?,
+ Dimensiones 20 x 0.7 mm
+ Masa 5,680 Kg
* Alargamiento 6%. |
= Material acero inoxidable 18/8 ‘a‘
4

277

/

Ejemplos de fijacion de elementos:

i Resistencia ala Masa Sl
Designacidn ruptura (danimm?) (kg Ud/Emb. Referencia
70 5680 5 rollosde50m 956.027

- F"Zﬂé fenls
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s o f:} e
F7 i N

HEBILLA PARA FLEJE

ahors

grupoe & Cahars

WML ALION Designacién: H 20

Hebilfa de fijacidn de fleje de 20 x 0,7 mm
para elementos de anclaje y suspension
sobre poste,

Acero inoxidable 18/8.

FRIAL TN

La fijacion se realiza mediante el tensor
zunchado.
GTERISTIONS TEGMIT

+ Masa 0,009 Kg/ und
» Dimensiones 21 x 25 mm
= Material; acero inoxidable 18/8

Ejemplos de fjacion de elementos.

Masa . Dimensiones

Desighiacion . anchox largo - UdiEmb.  Referencia
{ka) T N
H20 0,009 21 x25 100 956,028




ANEXO 7
COSTOS PARA REDES PREENSAMBLADAS
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“CITWEN S. A

R.U.C.: 0992108665001

Cdla Muaflores Calle 32 # 306 y Av Centrai

Aut.

SRI # 110393395
FACTURA

001-.001.N? 100753

Telt 042203002 - Telefax 042202997
Guayaquil - Ecuador
F } CHA DE & nm.,l-m
Sr e . .ING.WALIER LUPERA NAVARREIE . . N e
! |
R L 1201725382001 PSS - Telf SR T ST N,V o
Drreceion AV, FLORES 111 B - -
g - o : B o = -
L Cast Codige LESCRIFL M £_Unbario 1 .
( :
! 90 CAJAS DE POLICARBONATO S 22.00 ‘g S 1 980.00
{ 12 167  COMECTOR DENTADO ABULONADO DCNL-S 5595 ! 571 40
I 180 163  CONECTOR DENTADO ABULONADODCNL-2 5188 S 333.00
! 90 148  DERIVADOR PLASTICO 5045 5 40.50
90 405  FUSIBLE NEOZED 63 A. 50.80 | S 72.00
i 5 772 KIT DE SUSPENSION 5 5.40 a $ 27.00
180 173 MENSULA PLASTICA PARA CABLE S015 ' 52700
24 11 PINZA DE RETENCION AUTOAJUSTABLE S 6.00 i 5 144 00
* " 180 115  PINZA DE ACOMETIDA AUTOAJUSTABLE S5 1.05 j 5 18% 00
50 7 PORTAFUSIBLE AERED ENCAPSULADO $113% ‘ 5121 50
579 602  PRECINTO PLASTICO $0.12 ‘ 5 69 48
[
120 190 PROTECTOR PUNTA DE CABLE 50 MM2 $0.23 : 527 60
2 492  SOPORTE PARA 2 SECCIONADORES APR 630 $13.80 { 527 60
2 493  SOPORTE PARA 2 SECCIONADORES APR 160 $ 540 i 510,80
20 223 TENSOR MECANICO $7.90 | 5 158.00
4 971  FUSIBLE H 100 AMP. 53.70 ! 514.80
a 475  SECCIONADOR PORTAFUSIBLE HASTA 160 AMP. S 14.90 | $59.40
a 980  FUSIBLE H 200 AMP, » $6.90 | 527 40
4 473 SECCIONADOR PORTAFUSIBLE HASTA 630 AMP. $37.00 : 5 148 00
. NCTA DE FNIREGA N D01 463 |
! I
! e
!
) |
: |
* |
|
I
| - |
| |
| |
i
L -
= S e
[son ; SUR-TEITAL .
| ~TRES MIL 'ﬁﬁwcrm‘rormmntmm"con 757100 DOLARES i -5.3.548.88
[ :
| B AT A - e — | |
| A va 12| & AT
) . 7
‘ hrjft—_“f..'._;.i:_ y | } < "2" .
I 7 7 = o 53974 75
{ T RE CIBI CONFORME TOTALUS § J| e

MTRICIA PILAR PRCANO SARAGURQ - ARTES GRAFICAS "LEQ™ - RUC 8 0906466560001 - AUT # 1123 - TEL F 2206871
18 S0X) de/ 751 800 Eleboractan. AGOSTO/2006. EMISION VALIDA HASTA SEPTIEMEBRE . 1006
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ANEXO 8

LEVANTAMIENTO ELECTRICO DE UN CIRCUITO SECUNDARIO
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