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RESUMEN

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

reduccion de pérdidas.

Uno de los factores que ponen en evidencia el incremento de las pérdidas,
tanto técnicas como las no técnicas es la falta de inversion en los sistemas de
distribucion y comercializaciéon que conduce a un deterioro en la eficiencia de

las instalaciones eléctricas y un deficiente servicio que presta.

El control de las pérdidas de energia eléctrica debe ser una preocupacion
permanente de todos los departamentos de una empresa eléctrica y no solo de
algun departamento especifico al que se disponga como estratégicamente

responsable de esta funcion.

La gestion eficiente y la optimizacion de sus instalaciones y recursos humanos
deben ser una preocupacion y una funcion generalizada en todos los sectores

de la empresa.



OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El siguiente trabajo tiene por objetivo considerar y analizar los aspectos para
el control de pérdidas de energia en la Empresa Eléctrica Guayas — Los Rios

(EMELGUR).

De acuerdo a la informacion de las instalaciones eléctricas del sistema actual y
sus condiciones de operacion, determinaremos las pérdidas técnicas. Para
una mejor evaluacién y andlisis de las pérdidas técnicas hemos dividido el
sistema eléctrico de distribucion en: lineas de subtransmision y subestaciones
de distribucion, alimentadoras primarias, transformadores de distribucién,

circuitos secundarios, alumbrado publico y acometidas.

En base a las inspecciones de los usuarios masivos y grandes consumidores,
determinaremos las pérdidas no técnicas para su respectivo analisis, asi
mismo, para una mejor determinacion de las pérdidas no técnicas hemos
considerado dividir a estas pérdidas, en pérdidas por error y fraude en las

instalaciones de medicién y pérdidas de caracter administrativo.



Con los resultados obtenidos en la determinacion de las pérdidas técnicas y no
técnicas y a su vez la utilizacion de conceptos técnicos y econdmicos,

estableceremos los criterios para reducir y controlar dichas pérdidas.

De acuerdo al sistema de comercializacion, realizaremos el respectivo analisis
y con criterios de eficiencia de gestion, estableceremos las recomendaciones

para realizar una reingenieria de proceso.
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CAPITULO 1

1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

Este proyecto de graduacion tiene como objetivo principal el de tomar
en consideracion los siguientes tépicos para el control de pérdidas de
Energia en la Empresa Eléctrica Regional Guayas - Los Rios

(EMELGUR).

De acuerdo con la informacion disponible de las instalaciones eléctricas
del sistema actual procedemos a determinar y analizar las pérdidas

técnicas.

Con el propdsito de obtener un mejor estudio de estas pérdidas técnicas
dividimos al Sistema eléctrico en: Sistema de Subtransmision, Sub
estaciones de Distribucion, Lineas primarias, Transformadores de

distribucion, Circuitos secundarios, Alumbrado publico y Acometidas.



1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En Marzo del afio 1.982, INECEL y las Empresas Eléctricas Milagro,
Los Rios y Santa Elena, en cumplimiento con la Ley Basica de
Electrificacion, conformaron la Empresa Eléctrica Regional Guayas-
Los Rios S.A., EMELGUR, e iniciaron la Operacion de los Sistemas

Administrativos en Agosto de ese afio.

El capital suscrito por los Accionistas fue de US $ 798.402,20 dolares
de esa época, el mismo, que a Diciembre del 2.005 alcanza la

cantidad de 24,5 millones de ddlares.

Posteriormente, con la promulgacion del Decreto # 124 y la Ley # 034,
gue fue creado como generador de fondos para la electrificacion rural,
se constituyeron en accionistas de EMELGUR los Consejos
Provinciales del Guayas, Los Rios, Manabi, Cotopaxi y Azuay. Con la
vigencia de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y la extincion de
INECEL, en la actualidad, el mayor accionista es el Fondo de

Solidaridad.



Luego del aumento de capital que se encuentra en tramite, el capital
patrimonial de la compafia superara los US $28,85 millones de

dolares.

La mision de la empresa es de satisfacer la demanda de los clientes y
la creacion de fuentes no convencionales de energia eléctrica, para
satisfacer de manera agil, confiable y continua a todos los clientes en

el area servida.

Preservar el medio ambiente y contribuir al desarrollo socioeconémico

del pais con un recurso humano comprometido y altamente calificado.

Estos servicios se ofreceran con tarifas competitivas, mediante la
incorporacion de tecnologia de punta reafirmando nuestros principios y

valores corporativos.
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1.2.2 Tipos de servicio que ofrece

EMELGUR ofrece los servicios de suministro de energia eléctrica a
toda su area de concesion, ademas, da el servicio de atencion al
cliente, ya sea, por emergencia, corte y reconexibn de medidores
en tres Sistemas: Operativos, Comerciales y una Administracion

Central.

Los primeros constituidos por los Sistemas eléctricos denominados
Duran, Daule y Quevedo, con base en las ciudades del mismo

nombre.

La segunda integrada por las éareas: Comercial, Técnica,
Planificacion, Financiera, Informatica y de Recursos Humanos, con

base en la ciudad de Guayaquil.

Ademas, cada sistema cuenta con un Administrador, el cual coordina
los aspectos Teécnicos, Comerciales, Financieros, de recursos
humanos o de planificacion, con la Administracion Central, la que

procura darle autonomia administrativa y operativa.



1.2.3 Cobertura del servicio

El area de servicio de EMELGUR cubre a poblaciones que pertenecen

a 25 cantones de 4 provincias, conforme se detalla a continuacion:

En la Provincia del GUAYAS Le da servicio a 14 cantones: Duran,
Samborondon, Salitre, Daule, Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo,
Santa Lucia, Palestina, Colimes, Balzar, EI| Empalme, Isidro Ayora,

Nobol, y la parroquia Pun& del Cantén Guayaquil.

En la Provincia de LOS RIOS, a los cantones: Quevedo, Buena Fe,

Valencia, Mocache y parte de Baba, Vinces, Palenque y Ventanas.

En la Provincia del COTOPAXI, a parte de los cantones: La Manay

Pagua.

Enla Provincia de MANABI a el sur oriente del canton Pichincha.

El area total de servicio que cubre es de 10.511 km2, de los cuales el

75% pertenecen a la provincia del Guayas, el 24% a la provincia de

Los Rios y el 1% a otras provincias. Dicha superficie, tiene una



poblacién estimada de 1°017.759 habitantes y presenta una densidad

poblacional de 96.83 habitantes/km2.

En el afio 2.005 el servicio de energia eléctrica se amplié a mas de
27.000 habitantes que albergaban mas de 5.000 familias, por lo que, al
31 de Diciembre del 2.005, dicha energia llegd a mas de 790.000
habitantes, cifra aproximadamente equivalente al 78% del area de

servicio.

La tasa de expansion del servicio representé un incremento del 3.35%

en el nimero de clientes con relacion al aino 2.005.

1.2.4 Clasificacion de los clientes por tipo de servicio

Los clientes segun el tipo de servicio se clasifican en Residencial,

Comercial, Industrial y otros.

A fines del afo 2.005, la Empresa EMELGUR registr6 176.188
clientes, cuya distribucion de clientes y de consumos de energia
segun el tipo de servicio es el que vemos a continuacién en el

siguiente cuadro:



DISTRIBUCION DE LOS ABONADOS DE EMELGUR DEL ANO 2005

SERVICIO ABONADOS CONSUMO
CANTIDAD % MWH %

RESIDENCIAL 163294 92,68 235161,060 | 47,01
COMERCIAL 10.343 5,87 73465,16 14,68
INDUSTRIAL 724 0,41 86799,40 17,35
BOMBEO DE AGUA 427 0,24 43326,16 8,66
ALUMBRADO PUBLICO 40 0,02 38234,77 7,64
ENTIDADES OFICIALES 321 0,18 5871,32 1,17
ASISTENCIA SOCIAL 101 0,06 1618,39 0,32
BENEFICIO PUBLICO 938 0,53 2701,52 0,54
OTROS 13104,54 2,62

TOTAL SISTEMA EMELGUR 176.188 100,00 500282,32 | 100,00

Fuente: Dpto. Planificacion EMELGUR

1.3. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA EMPRESA

1.3.1 Caracteristicas y configuracion del sistema eléctrico

A finales del afio 2.005, EMELGUR conté con 369,5 Km. de lineas
de subtransmision, 182/226 MVA repartidas en 18 Subestaciones de

distribucién; 2.877.70 Km. de lineas de distribucion y una gran

cantidad de redes en baja tension.




El sistema de generacion aislado en la Isla Puna consiste en plantas

Termoeléctricas a diesel con dos maquinas marca CUMMINS de 560

KW y una maquina marca Caterpillar de 350 Kw., que entraron en

operacion el 18 de Agosto de 1.998 y Octubre delafio 1.999

respectivamente, para sustituir a los viejos generadores y operar en

forma alternada enla Isla Puna Nueva, asi como, otra planta

Termoeléctrica a diesel con una maquina marca KHOLER de 100

KVA en Campo Alegre.

[ DUEANV T DATIZ TOURVEDOL 2004
ILINEAS ELECTRICAS (KM)

DISTRIBUCION 351,7 1.286,7 1.239,3 28777
|LineasEiéctricas monofasicas (Km) 1661 a07 9245 1.997 8
IL ineas Elécticas bifisicas (Km) 407 162,2 8.4 2893
|Lineas Blécticas tifasicas {Km) 1449 2175 284 500 8

SUBTRANSMISION 1408 1391 896 3695

SIE DISTRIBUCION

VA, 739525) 44505225 64,50/78,5 162/226.00
o, 5 7 G | 18
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

VA 102,1 807 1.7 2745
o, 427 6001 5575 15.847
NUMERO DE CLIENTES 46.213 52.223 63.756 164.192
POBLACIONES ELECTRIFICADAS 100 639 469 1.208
JDEMANDA MAXIMA COINCIDENTE (KW) 56,698 39.951 48.656 147305

Fuente: Dpto.

Planificacion EMELGUR
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NOTA 1. Se han considerado los cambios de transformadores de
poder en las subestaciones de distribucion de los
sistemas comerciales de la empresa, durante el afio

2005.

NOTA 2: En el rubro de transformadores de distribucion (MVA), No
se ha considerado los transformadores de distribucion

instalados por la Superintendencia de Operaciones (no

reportados).

En el afio 2.005 EMELGUR compré al Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) el 99.89% de la potencia y energia que comercializ6. La
diferencia la generd en las centrales termoeléctricas Puna Nueva y

Campo Alegre.

El Sistema Daule normalmente recibe la energia desde la subestaciéon
de reduccién Pascuales, mientras que el Sistema Duran la recibe de
dos puntos de inyeccién: La subestacion Dos Cerritos y la subestacion

Milagro del SNI.
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El Sistema Quevedo en cambio, recibe la energia desde la

subestacion del mismo nombre.

El dimensionamiento fisico de las subestaciones de la empresa fue el

siguiente:
CAPACIDAD (MVA)
SISTEMA NOMBRE
0A FA
DURAN SUR 2x12 2x16
DURAN NORTE 12 16
DURAN TENNIS 2x10 2x12.,5
SAMBORONDON 5 6.25
EL RECREO 12 16
SUBTOTAL DURAN 73.00 95,25
DAULE 12 16
PEDRO CARBO 5 6.25
PALESTINA 10 12.5
DAULE BALZAR 5 5
LA TOMA (EMELGUR) 5 5
AMERICA 2.5 25
JBAGUIRRE 5 5
SUBTOTAL DAULE 445 52.25
QUEVEDO SUR 12+10 16+12,5
QUEVEDO NORTE 10 12.5
QUEVEDO  |EL EMPALME 10 12.5
VALENCIA 10 12.5
BUENA FE 2x5 2x5
DAULE-PERIPA 2.5 2.5
SUBTOTAL QUEVEDO 64.5 785
182 226

Fuente: Dpto. Planificacion EMELGUR
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NOTA: En el mes de Abril, se intercambian los Transformadores
de poder de las Subestaciones de Distribucion de

América de 5 MVA y de La Toma (Petrillo) de 2.5 MVA.

1.3.2 Puntos de recepcion del mercado eléctrico mayorista (M. E. M)

Durante el afio 2004, EMELGUR compré energia en el Mercado
Eléctrico Mayorista (M.E.M), en la modalidad por contrato (PPA’s)
366.565 Mwh que representé el 48.61%; mientras que en el Mercado
Ocasional (SPOT) se compro6 387.454 Mwh, que represento el 51,39%

del total de la energia comprada.

En lo relacionado a costos, tenemos que en el Mercado por Contratos,
el Costo Medio de Compra de la energia fue de 3,24 centavos de doélar
por Kwh.; en tanto, que en el Mercado Ocasional o SPOT el Costo

Medio de Compra represento6 7,43 centavos de doélares por cada Kwh.

El Costo Medio de Compra de la energia total recibida fue de 5,40

centavos de dolar/Kwh.
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En Total el Costo Medio de Compra de energia y Potencia en el

Mercado Eléctrico Mayorista fue de 7.69 centavos de dolar.

A continuacion se muestra un cuadro de resumenes de energia

comprada al M.E.M. (Modalidad por Contratos y Mercado Ocasional o

SPOT).

CUADRO DE COMPRA DE ENERGIA AL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA DURANTE
EL PERIODO DEL 2004
: ENERGIA COSTO MEDIO
CONTRATOS: MWL % COSTOS USH ™ e /Kwh
TERMOESMERALDAS 27,583 3.66% 1,506,588 5.46
TERMOPICHINCHA 9,832 1.30% 793,531 8.07
ELECTROGUAYAS 32,964 4.37% 2,073,888 6.29
HIDROAUTE 233,777 31.00% 6,248,055 2.67
HIDROAGOYAN (AGOYAN) 48,454 6.43% 984,110 2.03
HIDROAGOYAN(PUCARA) 13,955 1.85% 283,418 2.03
SUBTOTAL 1 ==========) 366,565 48.61% 11,889,590 3.24
OCASIONAL:
ENERGIA 387,454 514%| 28,795,345 7.43
SUBTOTAL 2 ===========) 754,019 100.0% 40,684,935 5.40
POTENCIA 7,120,074 0.94
TRANSPORTE 6,341,852 0.84
OTROS 3,849,761 0.51
TOTAL DE COMPRA AL
MEM (SUBTOTAL 1 + 2)=== 754,019 100.0%| 57,996,622 7.69

Fuente: Dpto. Planificacibon EMELGUR
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Grandes Consumidores:

Definicion.- Es aquel cuyas caracteristicas de consumo le facultan
para acordar libremente con un Generador o Distribuidor el

suministro y precio de la energia eléctrica para consumo propio.

En marzo del 2004, el cliente PRONACA, tanto del Sistema Duran

como del Sistema Quevedo, se convierte en Gran Consumidor.

PRONACA — DURAN, con un consumo promedio mensual de

712.546 Kwh., y una demanda maxima de 1.94 Mw.

PRONACA — QUEVEDO, con un consumo promedio mensual de

384.589 Kwh. y una demanda maxima de 1.09 Mw.

Como ingresos por el uso de nuestras instalaciones, la empresa
factura al grupo de grandes consumidores por peaje y pérdidas de

distribucion, un promedio de algo mas de 36.000 dolares mensuales.



1.3.3.
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Redes de subtransmision a 69 KV

Las lineas de subtransmision son las encargadas de recibir la
energia eléctrica de los sistemas de transmision, para asi, poder
alimentar a las subestaciones de reduccion o distribucién, en la
Laminas No 1, 2, 3, se puede apreciar toda la topologia de los tres
Sistemas de subtransmision, como son: Daule, Duran y Quevedo,
desde los puntos de entrega del SIN a los sistemas de

subtransmisién y subestaciones de distribucion.

Las redes de subtransmision se desarrolla a lo largo de las areas
concesionadas, en tal forma, que para el Sistema Duran le
corresponden 140,80 Km. de red, para el Sistema Daule 139,10 Km.
de red y para el Sistema Quevedo 89,6 Km. de red, dando un total
para todo el sistema de EMELGUR de 369,5 Km., de redes de

subtransmision.



16

1.3.4 Subestaciones de reduccién

Las subestaciones de distribucion o reduccidn son alimentadas desde
las subestaciones de transmision con lineas de subtransmision a 69

KV.

En la Lamina No 1, 2, 3 se aprecian a estas subestaciones, que para
el Sistema Duran se conforma de 5 subestaciones, con una capacidad
total de 73 MVA en enfriamiento de aceite y 95.25 MVA con

enfriamiento forzado.

El Sistema Daule, esta conformado por 7 subestaciones de
distribucion, dando una totalidad de 44.5 MVA en enfriamiento de

aceite y 52.25 MVA en enfriamiento forzado.

El Sistema Quevedo esta formado por 6 subestaciones de distribucion,
dando una totalidad de 64,5 MVA en enfriamiento de aceite y 78,5

MVA en enfriamiento forzado.

La capacidad instalada para todo el sistema EMELGUR es de 182/226

MVA.
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1.3.5 Alimentadoras primarias

Las alimentadoras primarias no son otra cosa que lineas de
distribucion primarias, las mismas, que salen a un voltaje de 13,9 KV,
estas lineas por lo general, son de tipo aéreas pero pueden ser

también de tipo subterraneas o mixtas.

Las lineas aéreas son mas utilizadas por su sencillez y economia en

Su construccion.

Las lineas aéreas primarias del sistema EMELGUR son de tipo
arbolar, la cudl consiste en conductores desnudos de calibre grueso al
principio de la linea y de menor calibre en las derivaciones a servicios

o al final de linea.

El Sistema Duran esta conformado de 351.7 Km. de lineas
monofasicas, 166,1 Km. de lineas bifasicas y 144,9 Km. de lineas

trifasicas , dando un total de 662,7 Km. de lineas.



1.3.6
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El Sistema Daule estad conformado de 907 Km. de lineas monofasicas,

162.2 Km. de lineas bifasicas y 217.5 Km. de lineas trifasicas, dando

un total de 1.286,7 Km..

El Sistema Quevedo, esta conformado de 924.3 Km. de lineas

monofasicas, 86.4 Km. de lineas bifasicas y 288.4 Km. de lineas

trifasicas, dando un total de 1.299,1 Km. de lineas.

Redes secundarias

Las redes secundarias distribuyen la energia, desde los

transformadores de distribucion hasta las acometidas de los usuarios.

Los sistemas de distribucién secundaria para el sistema EMELGUR

son de tipo radial y entre ellos tenemos, los siguientes:

e Monofasicos de 3 hilos

e Monofasicos de 2 hilos

e Trifasicos de 4 hilos
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1.3.7 Comportamiento de la carga

Para determinar el comportamiento de la carga, iniciamos el andlisis
desde el arranque de los alimentadores en estudio, la informacion
proporcionada a través del Sistema SCADA que nos dio la informacion
de la demanda maxima, el factor de pérdidas, factor de carga y factor

de utilizacion, ver Anexo No 1.

Una vez seleccionados los alimentadores de nuestro muestreo el
Departamento Técnico de EMELGUR, nos proporcioné la informacién
necesaria para realizar las curvas de carga, las mismas que se
encuentran en el Anexo N.2, que corresponden a los transformadores

tipos instalados en la red de distribucion secundaria.



2.1
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CAPITULO 2

PERDIDAS DE ENERGIA

ENFOQUE DE LOS TIPOS DE PERDIDAS EN UNA EMPRESA

DE DISTRIBUCION

La crisis que atraviesan la mayoria de las empresas eléctricas del
pais obedecen a diferentes factores, tales como: la inestabilidad
politica, la ausencia de un marco legal justo y conciso dirigido
hacia el sector eléctrico, y la politizacion de las empresas
eléctricas del estado, asi como también, los sindicatos que
practicamente se han apoderado de la mayoria de las empresas
eléctricas de este pais, eso solo ha contribuido para que el
Ecuador, no haya podido atraer inversion importante en el sector

de generacion eléctrica y peor aun, en el de distribucion.

El hecho de que las cifras de pérdidas hayan llegado a niveles
alarmantes en la mayoria de empresas distribuidoras de nuestro
pais, solo recientemente, se estd mereciendo la atencion que su

importancia lo requiere.
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Esto se debe principalmente al aumento de los costos
incrementales promedios, a niveles que hace antieconémica la
prestacion del servicio y a los altos valores de energia que se
disipan y que no representan un ingreso para las empresas, esto
obliga a las empresas a hacer algo para disminuir los niveles de

pérdidas, o por lo menos, para disminuir su tasa de crecimiento.

Este capitulo presenta informacion y datos de la empresa de
distribucion de energia eléctrica objeto de estudio y que servirdn

posteriormente para los andlisis de las pérdidas respectivas.

CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA.

No toda la energia eléctrica que se genera se vende y se factura,
irremediablemente, todas las empresas suministradoras del
servicio de electricidad, en el mundo, registran pérdidas en la

energia que tienen disponible para su venta.

Es decir, que una proporcion del fluido eléctrico se pierde por
varias razones. Los aparatos de medicién no lo contabilizan como
entregado a los usuarios y por lo tanto, no pueden dar alguna

rentabilidad a la empresa.
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A manera de explicacion de este generalizado fenémeno, se dice
gue las pérdidas de energia en los sistemas eléctricos obedecen a

razones de orden técnico y no técnico.

Por esta razén las pérdidas de energia eléctrica se las ha

clasificado como pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas.

Pérdidas Técnicas

Causas que producen las pérdidas técnicas de energia:

Las principales causas que producen pérdidas de energia eléctrica
obedecen a que la energia eléctrica se genera en lugares distantes
a los centros de consumos esto obliga a que hay que transportarla,
entonces, grandes paquetes de energia eléctrica se transporta
desde las estaciones de generacion interconectadas entre si a

través de un sistema denominado sistema interconectado SIN.

Este sistema de transmision transporta y entrega la energia al

sistema de distribucion y se sub divide en:
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v' Lineas de sub-trasmision,

v' Transformadores de potencia,

v" Redes de distribucion primaria,

v" Transformadores de distribucion,

v" Redes de distribucién secundaria, y

v Acometidas etc.

Hasta asi llegar al consumidor final, en toda esta topologia eléctrica

se produce una serie de fendbmenos eléctricos.

La magnitud de las pérdidas técnicas depende de las

caracteristicas de las redes y de la carga abastecida por ella.

Cada componente del sistema tiene una resistencia asociada a sus

caracteristicas técnicas Yy tipo de material.
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2.2.1.1 Red de Subtransmisién.

Las pérdidas en las lineas de subtransmision son producidas a
lo largo de toda su longitud, por la conduccion de las corrientes
de carga y a través de ellas, disipandose en forma de calor
(efecto joule), o por el efecto de armdnicas y en algunos casos

pérdidas por el efecto corona.

Pérdidas de energia por efecto joule.

Al circular corriente directa a través de un conductor se produce un

calentamiento como resultado de las pérdidas por efecto el Joule,

P=I12*R,

Donde R es la resistencia a la corriente directa del cable y esta por
el producto de la densidad de corriente por el area transversal del

conductor.

A medida que aumenta la frecuencia de la corriente que transporta
el cable (manteniendo su valor rms igual al valor de la corriente
directa), esto disminuye el area efectiva por donde circula, puesto

gue la densidad de la corriente crece en la periferia exterior, lo cual,
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se refleja como un aumento en la resistencia efectiva del conductor

(efecto piel).

1;”;322,{%?' Resistencia DC 60 HZ ReS|ster|1_|c;a AL By
300 MCM 1.01 1.21
450 MCM 1.02 1.35
600 MCM 1.03 1.5
750 MCM 1.04 1.6

Ejemplo del efecto piel en algunos conductores.

Por lo tanto, al aumentar la frecuencia también aumentan las
pérdidas por calentamiento a una frecuencia de 60 Hz., este

fendmeno se puede considerar normal.

Sin embargo, cuando tenemos la presencia de armoénicos vamos a
tener corrientes distorsionadas, las pérdidas por efecto joule son
mayores por las frecuencias de los componentes de las armdnicas

de la corriente.

Pérdidas de energia por efecto corona.

Las pérdidas de energia por efecto corona se originan en los

conductores de las lineas eléctricas en media y alta tension

debido a que un potencial lo suficientemente elevado denominado
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“tension critica disruptiva”. EI mismo, que da lugar a un gradiente
del campo eléctrico radial adyacente al conductor igual o
superior a la rigidez dieléctrica del aire, produciéndose corrientes

de fuga.

Dichas corrientes producen pérdidas de potencia y energia. Es
decir, si los conductores de una linea eléctrica alcanzan un
potencial lo suficientemente grande para que rebase la rigidez
dieléctrica del aire se producen las pérdidas de energia debido a la
corriente que circula a través del medio entonces el aire en ese
instante se convierte en conductor produciéndose una corriente

de fuga.

En los conductores aéreos, el efecto es visible en la oscuridad y se
puede apreciar como quedan envueltos en un halo luminoso
azulado de seccion transversal circular. Los efluvios se hacen
luminosos cuando se alcanza la tension critica visual, es decir, la

gue la tension critica disruptiva es menor que la visual.

El valor de la tension critica disruptiva dependen de varios factores
como son: El didmetro, la separacion y rugosidad de los

conductores, el estado higrométrico del aire y su densidad.
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2.2.1.2 Subestaciones de distribucion

La mayoria de los transformadores de las
subestaciones de distribucion estan disefiados para operar con
corriente alterna a una frecuencia fundamental (50 6 60 Hz), lo
gue implica que operando en condiciones de carga nominal y
con una temperatura no mayor a la temperatura ambiente
especificada, el transformador debe ser capaz de disipar el calor
producido por sus pérdidas sin sobrecalentarse y no deteriorar

su vida util.

Las pérdidas en los transformadores consisten en pérdidas sin
carga o de nucleo y pérdidas con carga, que incluyen las
IZ

pérdidas R, pérdidas por corrientes de Eddy y pérdidas

adicionales en el tanque, sujetadores u otras partes de hierro.

De manera individual, el efecto de las armdénicas en estas

pérdidas se explica a continuacion:

Pérdidas sin carga o de ndcleo son producidas por el voltaje de
excitacion en el nucleo. La forma de onda de voltaje en el

primario es considerada senoidal independientemente de la
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corriente de carga, por lo que, no se considera que aumentan

para corrientes de carga no senoidales.

Aunque la corriente de magnetizacién consiste de armonicas,
éstas son muy pequefias comparadas con las de la corriente de
carga, por lo que sus efectos en las pérdidas totales son

minimos.

Pérdidas 1°R si la corriente de carga contiene componentes
armonicas, entonces estas pérdidas también aumentaran por el

efecto piel.

Pérdidas por corrientes de Eddy, estas pérdidas a frecuencia
fundamental son proporcionales al cuadrado de la corriente de
carga y al cuadrado de la frecuencia, razén por la cual, se puede
tener un aumento excesivo de éstas en los devanados que
conducen corrientes de carga no senoidal (y por lo tanto en su

temperatura). Estas pérdidas se pueden expresar como:

Donde:
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h = armodnica

l,= corriente de la armonica h, en amperes

.= corriente nominal en amperes

P.,= pérdidas de Eddy a la corriente y frecuencia Nominal.

2.2.1.3 Red de distribucién.

Las pérdidas en las lineas de distribucién son producidas por la

circulacion de corriente requerida para la demanda de potencia.

Las pérdidas en las lineas de distribucién estan divididas en:

v' Pérdidas en las lineas primarios, y

v" Pérdidas en circuitos secundarios.
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2.2.1.4 Transformadores.

Las pérdidas provocadas en los transformadores de distribucion

se originan por:

En vacio:

Estas se producen debido a la energizacion de los

transformadores, las mismas, que son continuas y dependen de

la constitucion de su nucleo y el nivel de tensién y no de su

cargabilidad.

De cobre:

Producidas por la conduccién de corriente en las bobinas del

transformador, estas pérdidas son variables, ya que dependen de

la carga de los mismos.

Pérdidas de energia por histéresis y corrientes de Eddy.

Las pérdidas de energia por histéresis y corrientes de Eddy se

originan en el hierro de los nucleos de los transformadores y auto
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transformadores, los mismos que estan instalados a lo largo de

toda la red de distribucion.

Estas pérdidas ocurren debido a los cambios ciclicos de la
direccién de flujo en el ndcleo ferromagnético requiriendo de

energia que se disipa como calor.

Mientras, que las pérdidas de energia por corrientes de Eddy se
deben al hecho de que circulan corrientes que son inducidas en
el nucleo por el flujo magnético variable en el tiempo y producen

pérdidas del tipo I°R.

Las pérdidas producidas por histéresis se pueden reducir
utilizando ciertas aleaciones de alto grado de acero para

construir los nucleos.

Las pérdidas por corrientes de Eddy se pueden atenuar

construyendo nucleos de acero laminados.

La presencia de armonicos en esta parte del recorrido de la
corriente también agrava la situacion de acuerdo a lo explicado

anteriormente.
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Red secundaria

Las pérdidas en esta parte de la red de distribucion obedecen a
las causas anteriores explicadas, ya que, lo que origina todo

esto, es el paso de la corriente eléctrica en un conductor.

Los fendmenos que mas inciden son, las pérdidas por efecto de
Joule, sumado o agravado por la presencia de corrientes

armonicas.

Para mejorar o disminuir las pérdidas por conduccion de
corrientes se puede lograr haciendo y optimizando las redes
secundarias, encontrando el punto optimo de la ubicacién de los

transformadores de distribucion.

Acometida

Las acometidas eléctricas siendo la ultima parte del recorrido
de la corriente eléctrica hasta servir al usuario, también
producen perdidas, estas pérdidas obedecen a los fenomenos

causados por el efecto Joule, etc.
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Por tal motivo, como por cada usuario hay una acometida, por
ende hay muchos kilbmetros de conductores y por tal razén,

estas pérdidas deben de ser cuantificadas.

Pérdidas no técnicas o comerciales

Estas pérdidas se determinan como la diferencia entre las
pérdidas totales de un sistema eléctrico y las pérdidas técnicas

estimadas para el mismo.

Dando un enfoque macroeconémico, esto no constituye una
pérdida real para la economia del pais, dado que la energia que
no se factura, es utilizada por los usuarios para alguna actividad

gue econdmicamente se integra a nivel general.

No obstante, para la empresa prestataria, esto representa una
pérdida economica y financiera, ya que solo, recibe parte o

ninguna retribucion por el valor de la energia que suministra.
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2.2.2.1 Causas que producen las pérdidas no técnicas

Estas causas que producen las pérdidas no técnicas obedecen
estrictamente, de como y de qué manera son administradas
nuestras empresas de distribucion y también depende de la

idiosincrasia de los usuarios.

2.2.2.2 Clasificacion de las pérdidas no técnicas

Existen distintos criterios para clasificar las pérdidas no
técnicas, pero, para facilitar su compresion a efectos de
estudios se ha visto conveniente clasificarlas segun su origen,

lo que nos lleva, a tener definidos tres grandes grupos que son:

v Pérdidas por robo o conexiones ilegales.

v' Pérdidas por fraude en los sistemas de

medicion.

v Pérdidas administrativas y comerciales.
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Pérdidas sociales.

Estas pérdidas se producen, cuando ciertos usuarios
inescrupulosos  realizan conexiones clandestinas o
alteraciones en los aparatos de medicién logrando con esto,

gue la energia que consumen no sea facturada.

Por ende la empresa encargada de la distribucion no recibe
ningun beneficio o pago por parte de todo este grupo de
usuarios ilegales, que no han suscrito un contrato o acuerdo
con la empresa encargada de la distribucién, en el caso de
conexiones clandestinas o por la alteracion de los

medidores.

Existen muchos factores que facilitan el robo de la energia
mediante las conexiones ilegales, encontrando entre estas

las siguientes:

v' Cercania y facil acceso a la red de distribucion

(secundaria).
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v’ Falta de control en el cumplimiento de
suspension del servicio por falta de pago a

usuarios morosos.

v La no incorporacién inmediata de nuevos
usuarios, ya sea, por remodelacion de

construcciones o edificaciones nuevas, etc.

v' Pérdidas por fraude en los sistemas de

medicion.

2.2.2.2.2 Pérdidas Administrativas

Estas pérdidas obedecen a un mal manejo administrativo y
a la eficiencia o falta de capacitacion del personal
originando pérdidas significativas que son el reflejo de una
mala organizacion, pocos recursos asignados, y malos
esfuerzos que las empresas dedican a estas actividades, y

que de manera general se representa por:

v" Errores en la medicion de los consumos
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Errores en los procesos administrativos del

registro de los consumos

Inadecuada informacibn que produce

errores y/o demoras en la facturacion

Falta de registro adecuado de los consumos

propios

Errores en la estimacioén reconsumos en los
casos en que por cualquier motivo no es

posible registrarlos con la medicion

Errores y/o atrasos en los registros y censos
de instalaciones de alumbrado publico,

semaforos, cabinas telefonicas, etc.
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Descripcion historica de las pérdidas no Técnicas en la

Empresa

Las pérdidas no técnicas o pérdidas comerciales y también
llamadas “pérdidas negras”, estan intimamente relacionadas
con los procesos administrativos y financieros de las
Empresas de Distribucion, donde se analizan los procesos de
lectura, facturacion y contratacion del servicio y se localizan
los problemas por fraude o hurto, mala contabilizacién de la
energia, error en el consumo estimado, consumo de usuarios
no registrados o también denominado “contrabando”, error en

el consumo propio de la empresa.

Los operativos de control de hurto de energia realizados por
la Direccion Comercial permitieron recuperar 6'588.734 Kwh.,

segun se detalla en el cuadro siguiente.

Durante el afio 2005, la energia facturada por concepto de
los operativos de control de hurto de energia, se redujo en

valores relativos, en el 43,57% con respecto al afio 2004.
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CONCEPTO 2004 2005 TIC
DURAN 3,189 2,678 -16.02%
DAULE 3,020 1,787 -40.83%
QUEVEDO 5. 465 2,124 -61.16%

TOTAL 11,677 6,589 -43.57%

Fuente : Departamento de estadisticas de EMELGUR

Esto nos determina que durante el afio 2005 la empresa

EMELGUR haya dejado de facturar grandes cantidades por

concepto de pérdidas “NEGRAS”, lo cual equivale al 1,6 veces

de la energia facturada en el Sistema Quevedo, el 1,8 veces de

lo que se facturé en el Sistema Daule y el 95 % de lo que se

facturé en el Sistema Duran.

Esta energia no facturada esta valorada al precio medio de

cada sistema en grandes pérdidas econdémicas a la Empresa,

tal como se detalla en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION DURAN DAULE QUEVEDO | EMELGUR
TARIFA (cUSD/Kwh) 9.77 10.07 10.14 9.99
FPERDIDAS MEGRAS (Mwh) 80,907 .32 62,844.05 78,734.41 222 AB5.TT
FERDIDAS ECONOMICAS 7.90 6.33 7.98 2222
j(Millones de dolares)
| | | | |

Fuente : Departamento de estadisticas de EMELGUR
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CAPITULO 3

3. DETERMINACION DE LAS PERDIDAS TECNICAS

Para determinar las pérdidas técnicas de todo el sistema eléctrico de

EMELGUR S.A. hemos realizado el siguiente procedimiento:

Para calcular las pérdidas técnicas del sistema de subtransmision se ha
considerado al mes de Julio del 2.005, para propdsitos de estudio, ya
que, estos datos fueron proporcionados a través del sistema SCADA de
EMELGUR S.A., es decir, los registros de demanda hora a hora por

cada subestacion de los Sistema Eléctricos de Duran, Daule y Quevedo.

Para estimar las pérdidas técnicas de los sistemas de distribucién
primaria y secundaria se procede a realizar un levantamiento fisico de las
instalaciones en forma parcial, o sea, tomando una muestra
representativa con el proposito de conocer sus configuraciones y

caracteristicas técnicas.

Para fines de calculos de las pérdidas técnicas subdividimos al sistema

de distribucioén en:
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e Lineas de subtransmision,

e Subestaciones de distribucion,

e Lineas de distribucion primarias,

e Transformadores de distribucion,

e Circuitos secundarios,

e Alumbrado publico, y

e Acometida.

METODOLOGIA A UTILIZAR PARA EL CALCULO DE LAS

PERDIDAS TECNICAS A NIVEL DE SUBTRANSMISION.

Para la determinaciéon de las pérdidas técnicas en las lineas de
subtransmision y transformadores de las subestaciones de

distribucion se considera al sistema en su totalidad.
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Flujo de carga

Para realizar el flujo de carga se utilizé la informacién recopilada a
través del Sistema SCADA de la Empresa EMELGUR, cabe indicar
que la informacion que se nos proporciond correspondié al mes de
Julio del 2.005, nos informaron por parte del departamento técnico

qgue se lo consideraba un mes representativo dentro del afo 2.005.

Vale indicar ademas que para realizar los calculos del flujo de carga
se utilizd el software POWER WORLD proporcionado por el
Laboratorio de Computacion de Sistemas de Potencia de la Facultad

de Ingenieria en Electricidad y Computacion.

Red de subtransmisién

Para determinar las pérdidas de potencia de la red de subtransmision

se requiere de la siguiente informacion:
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Caracteristicas técnicas

El diagrama unifilar del sistema eléctrico de EMELGUR
incluye los puntos de entrega del SNI, las lineas de
subtransmision y los transformadores de las subestaciones
de distribucion para cada subsistema y estan actualizados a
Diciembre del 2.005. EI diagrama unifilar de los
subsistemas se lo presenta en las Laminas No 1, 2, y 3,

respectivamente.

Las caracteristicas técnicas de las lineas de subtransmision
se presentan en las Tablas No 3.1, 3.2 y 3.3, y la que
corresponde a la de los transformadores de |las
subestaciones de distribucion en las Tablas No. 3.4, 3.5y

3.6.

e Informacion de la carga

Las curvas de carga de las subestaciones de distribucion
para el mes en estudio fueron proporcionados a través del
Sistema SCADA, los mismos que corresponden al mes de

Julio del 2.005, con la informacion proporcionada por el
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Sistema SCADA de las demandas hora a hora del mes de
estudio, se puede visualizar el dia de demanda maxima del

sistema.

Estas curvas de carga de las subestaciones se encuentran

en el Anexo No. 1.

3.1.2.1 Analisis de la red de subtransmisién utilizando El Simulador

Power World.

Para obtener las pérdidas de potencia en las lineas de
subtransmisidn por cada sistema eléctrico a través del simulador
POWER WORLD corremos flujos de potencia con las demandas
de cada subestacién correspondiente al dia de la demanda
maxima del mes de estudio. Para ello, el simulador fue cargado
con la informacion técnica de cada linea y de cada unidad de
transformacion, se corridé flujo por cada subsistema (Daule,
Quevedo y Duran). Las demandas maximas del mes de estudio
utilizadas para ingresar en el simulador fueron las del dia de

demanda maxima por sistema y estas son las siguientes.



DEMANDAS DEL SISTEMA DURAN
DURAN SUR 8.067024 MW
DURAN SUR 5.119874 MW
DURAN NORTE 9.637408 MW
MANGLERO 4323928 MW
EL RECREO 10.79802 MW
SAMBORONDON 3.43476 MW
TENNIS 6.550426 MW
TENNIS 5.625406 MW
PLASTIEMPAQUES 1.293562 MW
PLASTIGAMA 2.392678 MW
PROMARISCO 1.386548 MW
EXPALSA 3.491243 MW
PRONACA DURAN 1.942147 MW
TOTAL 64.063024 MW

DEMANDAS DEL SISTEMA DAULE

AMERICA 0.182853 MW
BALZAR 3.490334 MW
DAULE 9.859576 MW
J.B. AGUIRRE 3.592516 MW
PALESTINA 5.786748 MW
PEDRO CARBO 4.356194 MW
LA TOMA 2.451543 MW
TOTAL 29.719764 MW

DEMANDAS DEL SISTEMA QUEVEDO

EL EMPALME 9.662504 MW
QUEVEDO NORTE 8.79844 MW
QUEVEDO NORTE 6.005294 MW
VALENCIA 4.721446 MW
QUEVEDO SUR 5.180824 MW
BUENA FE 3.182351 MW
DAULE PERIPA 3.491543 MW
TOTAL 41.042402 | MW

45
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3.1.2.1.1 Pérdidas en las lineas de subtransmisién

Para la estimacidon de estas pérdidas se realizan los estudios
en el dia de demanda maxima del mes representativo y de
acuerdo a la informacién proporcionada por la empresa

EMELGUR, este mes corresponde al mes de Julio del 2.005.

Para obtener las pérdidas por efecto Joule de las lineas de
subtransmisién y de los transformadores de las subestaciones
se utilizé los flujos de carga del dia en que registra la demanda

maxima por sistema en el mes de estudio.

Este dia varia en cada sistema, es decir, para el sistema Duran
es el dia 27 de Julio a las 20:00 Horas, para el sistema Daule
es el dia 26 de Julio a las 20:00 Horas y para el sistema

Quevedo es el dia 13 de Julio a las 19:00 Horas .

Toda la informacién respecto a los registros de demanda hora
a hora del mes en estudio proporcionados por el sistema
SCADA de EMELGUR se encuentra en las hojas de calculo

(EXCEL).
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A las pérdidas de potencia por efecto Joule proporcionados por
el simulador se suman las pérdidas de vacio de los
transformadores de las subestaciones y asi obtener las

pérdidas de potencia total del sistema de subtransmision.

El simulador nos proporciona las pérdidas
maximas por sistema de los dias de demanda maxima del mes

de julio del 2005.

PERDIDAS MAXIMAS DEL MES DE JULIO 2005

SISTEMA DURAN| SISTEMA DAULE |SISTEMA QUEVEDO

3.0654 MW. 2.1390 MW. 3.5860 MW.

Con esos resultados y con la informacion proporcionada por el
sistema SCADA de las demandas de las subestaciones y de
cada sistema .Procedemos a determinar las pérdidas hora a
hora de todas las sub estaciones de los tres sistemas utilizando

la siguiente expresion:
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Donde:
P = Pérdidas
P = Pérdidas maximas

DH = Demanda hora

DM = Demanda maxima dia

Entonces las pérdidas por dia en una sub-estacion seran la

sumatoria de todas las pérdidas parciales hora a hora.

v" Con ese procedimiento evaluamos dia a dia del mes de
estudio y sub-estacién por sub-estacion de los tres
sistemas. El resultado de este procedimiento lo
dividimos para 744 que es el numero de horas del mes

de estudio.

v" Los resultados obtenidos de las pérdidas de potencia

para el mes de Julio del 2.005 fueron los siguientes:
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PERDIDAS DE POTENCIA EN EL SISTEMA DE SUBTRANSMISION
DE EMELGUR
SISTEMA DURAN DAULE QUEVEDO | TOTAL
DEMANDA MAX
(MW) 53.56 27.27 34.37 115.19
PERDIDAS DE
POTENCIA (MW ) 4.56 1 1.45 7.01
% PERDIDAS DE
POTENCIA 8.51 3.68 4.22 6.08

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En este analisis de las pérdidas de subtransmision se incluyen las
pérdidas de las subestaciones de distribucion (pérdidas del cobre y
pérdidas de vacio) y también, las pérdidas de las lineas de
subtransmision. Las pérdidas de potencia se las considera con

respecto a la demanda maxima del sistema.

El analisis se lo realizara en forma comparativa con niveles
referenciales de un sistema de alta eficiencia y un sistema de nivel
maximo aceptable de pérdidas con los resultados obtenidos de

EMELGUR.



50

SISTEMA | DEMANDA MAXIMA |PERDIDAS DE POTENCIA
MW % MW %
ALTA EFICIENCIA 2.59 2.25
MAXIMO ACEPTABLE 5.18 4.5
EMELGUR 115.19 100 7.01 6.08

Haciendo la comparacion de estos resultados con los niveles de

referencia, podemos apreciar que las pérdidas de potencia en

subtransmisién de EMELGUR estan fuera de los limites aceptables.

e Pérdidas de energia

Para estimar las pérdidas de energia enunciamos vy
explicamos dos métodos: El del factor de pérdidas, y el
procedimiento anteriormente explicado que es el utilizado

para determinar las pérdidas, el mismo, que consiste en

DH?

W hora a hora de

evaluar la expresion P = Frax

las demandas por subestacion y por sistema, realizar la
sumatoria del mes de estudio dandonos como resultado la
energia perdida en ese mes, de esta forma, las pérdidas de

energia son las siguientes.
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PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA DE

SUBTRANSMISION DE EMELGUR

SISTEMA DURAN

DAULE | QUEVEDO

TOTAL

ENERGIA
DISPONIBLE 28761.16
(MW.H/MES)

17732.34 20634.68

67128.18

PERDIDAS DE
ENERGIA 3389.34
(MW.

H/MES

746.67 1080.11

5216.11

% PERDIDAS DE 11.78
ENERGIA

4.21 5.23

7.77

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

El analisis se

lo realizara en forma comparativa con niveles

referenciales de un sistema de alta eficiencia y un sistema de nivel

maximo aceptable de pérdidas con los resultados obtenidos de

EMELGUR.

Las pérdidas de energia se las considera con respecto a la energia

disponible total del sistema en el mes de estudio.

SISTEMA ENERGIA DISPONIBLE | PERDIDAS DE ENERGIA
MWH/MES % MWH/MES %
ALTA EFICIENCIA 671.28 1
MAXIMO ACEPTABLE 1342.56 2
EMELGUR 67128.18 100 5216.11 .77
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Haciendo la comparacion de estos resultados con los niveles de
referencia, podemos apreciar, que las pérdidas de energia en

subtransmisién de EMELGUR estan fuera de los limites aceptables

e Meétodo factor de pérdidas

Con las pérdidas de potencia para la demanda maxima del

mes de Julio del 2.005 y su respectivo factor de pérdidas se

procede a calcular las pérdidas de energia.

El factor de pérdidas, tedricamente, se calcula con la

siguiente expresion:

1 (7 g2
Fp = J‘ RI 2 (t)dt

0 Rl g
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Donde:

Fp: Factor de pérdidas

Ik: Corriente en la linea de subtransmisién

tk: Tiempo de duracion de la corriente |k

T: Periodo total de tiempo en el cual se calcula Fp
n: Numero de periodos de tiempo que conforman el

Periodo total.
El factor de pérdidas, es la relaciéon entre las pérdidas
promedio y las pérdidas maximas durante el periodo en

estudio.

Aplicando la siguiente expresién se calcula las pérdidas de

Energia:

E = F.Px744MWH]|
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Donde:

E: Pérdidas de energia del mes de Julio del 2005

Fp: Factor de pérdidas

P: Pérdidas de potencia para la demanda maxima

del mes de estudio.

3.1.2.1.2 Pérdidas de subestaciones

Las pérdidas en las subestaciones de distribucion por
efecto Joule lo realiza el simulador Power World, a estas
pérdidas, se suman las pérdidas de vacio de cada unidad
de transformacion, estos resultados se pueden apreciar en

los cuadros siguientes:



55

PERDIDAS DE COBRE Y VACIO
DE LAS S/E DEL SISTEMA DURAN
NOMBRE PERDIDAS (MW)
S/IE
Manglero 0.021
Duran Norte 0.058
Samborondoén 0.008
Tennis Club 0.037
Tennis Club 0.030
El Recreo 0.069
Plasti Empaques 0.011
Plastigama 0.026
Duran Sur 0.044
Duran Sur 0.025
Procarsa 0.012
Promariscos 0.012
Expalsa 0.025
Pronaca 0.012
TOTAL 0.391

PERDIDAS DE COBRE Y VACIO
DE LAS S/E DEL SISTEMA
DAULE
NOMBRE PERDIDAS (MW)
S/E
Pedro Carbo 0.035
Daule 0.060
América 0.007
Palestina 0.071
Balzar 0.025
La Toma 0.027
Juan B. A. 0.026
TOTAL 0.250
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PERDIDAS DE COBRE Y VACIO
DE LAS S/E DEL SISTEMA
QUEVEDO
NOMBRE .
PERDIDAS (MW)
S/IE
Daule Peripa 0.049
Buena Fe 0.022
Valencia 0.046
Quevedo Norte 0.069
Quevedo Norte 0.050
El Empalme 0.033
Quevedo Sur 0.024
TOTAL 0.293

METODOLOGIA A UTILIZAR PARA EL CALCULO DE LAS

PERDIDAS TECNICAS A NIVEL DE DISTRIBUCION

Para calcular las pérdidas del sistema de distribucién se procedié a
tomar una muestra representativa de las alimentadoras de todo el
sistema eléctrico de EMELGUR y con los resultados obtenidos son

extrapolados a toda la red de distribucion primaria de EMELGUR.
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3.2.1 Red de distribucién

3.22.1

Actualmente el sistema eléctrico de distribucion de EMELGUR
posee 67 alimentadoras primarias en los sistemas: Duran, Daule y

Quevedo.

Para el presente trabajo se tomaron como muestras
representativas, dos alimentadoras por cada sistema, las mismas,
que fueron seleccionadas en base a los parametros del calibre del

conductor vy la longitud de la troncal de la alimentadora primaria:

Andlisis de lared de distribucion primaria

Antes de proceder al analisis para la determinacion de las
pérdidas de distribucion primaria procedemos a hacer una
descripcion del sistema de distribucion primario de EMELGUR, tal

como se detalla a continuacion:
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ALIMENTADORAS DE EMELGUR

SISTEMA DURAN SISTEMA DAULE SISTEMA QUEVEDO
SUBESTACION  |# DE ALIM. [SUBESTACION [# DE ALIM. |[SUBESTACION # DE ALIM.
DURAN SUR 7 DAULE 4 QUEVEDO NORTE 4
DURAN NORTE 4 PALESTINA 4 QUEVEDO SUR 6
TENNIS 6 BALZAR 3 EL EMPALME 4
SAMBORONDON 3 PEDRO CARBO 3 VALENCIA 3
MANGLERO 4 AMERICA 4 BUENA FE 3
EL RECREO 5
TOTAL 29 18 20

Para realizar el analisis de pérdidas en el sistema de distribucion
de EMELGUR se toma como muestra representativa las siguientes

alimentadoras y a su vez se compara con la totalidad del mismo.

Del Sistema Duran se toman como muestra dos alimentadoras, la
primera corresponde a la S/E Duran Sur, Alimentadora Centro de
Duran, la segunda corresponde a la S/E Duran Norte,

Alimentadora Pendén del Rio.

Del Sistema Daule se toman como muestra dos alimentadoras la
primera corresponde a la S/E Palestina, Alimentadora Santa
Lucia, la segunda corresponde a la S/E Palestina Alimentadora

Cedege.
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Del Sistema Quevedo se toman como muestra dos alimentadoras
la primera corresponde a la S/E Quevedo Norte, Alimentadora San
Camilo, la segunda corresponde a la S/E Quevedo Sur,

Alimentadora San José de Viva Alfaro.

Con la informaciéon anteriormente mencionada de todas las
alimentadoras de distribucion que se han tomado muestra, por
cada subestacion y por cada sistema, se detallan previamente los
pasos antes de proceder con el calculo de las pérdidas de

potencia, es decir:

Levantamiento fisico

Al no contar con la informacion disponible sobre el trazado fisico
de las rutas de las alimentadoras primarias, se ha considerado
realizar el levantamiento fisico de las la alimentadoras primarias

involucradas en la muestra.

Previo al levantamiento fisico de las alimentadoras primarias se

han considerado los siguientes aspectos principales:

e La configuracion tipica de las alimentadoras.
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e Los calibres, tipos, longitudes y fases de las troncales y

ramales de las alimentadoras de distribucion.

e Los tipos de usuarios conectados a la alimentadora segun la
clasificacion del servicio residencial, comercial e industrial y de

acuerdo al nivel econdmico del abonado.

e Los nodos de las alimentadoras primarias, los cuales son
determinados de acuerdo a las cargas significativas, cambio en
numero de fases, cambio de conductor y por derivaciones de la

alimentadora.

3.2.2.1.1 Pérdidas en alimentadoras primarias

Pérdidas de potencia

Para calcular las pérdidas de potencia del sistema de

distribucion primario se ha considerado la siguiente

informacion disponible:
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Caracteristicas técnicas:

Los diagramas unifilares que se encuentran en las Laminas
No. 4, 5, 6, 7, 8, y 9, fueron el resultado de la informacién
proporcionada por el departamento técnico de EMELGUR, para
su respectivo levantamiento, estos diagramas dispuestos en
forma de nodos de carga en donde se considera el punto de
arranque a la salida de la sub-estacion y los nodos de carga
distribuidos a lo largo de toda la linea a nivel de troncal. Por

cada nodo de carga consideramos:

v' La carga del nodo en KVA de los transformadores de

distribucion correspondientes o concentrados en cada nodo.

v' Se consideran también las caracteristicas técnicas de cada
tramo de la alimentadora como: resistencia, reactancia, tipo

de conductor y capacidad térmica.
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Informacién de la carga

Las respectivas curvas de carga de las alimentadoras primarias
proporcionadas por el sistema SCADA, tanto, del sistema de Duran,

Daule y Quevedo.

Dichas curvas de cargas se las presenta en el Anexo No. 1.

Célculo de las pérdidas de potencia

Para el correspondiente calculo de las pérdidas de potencia de las
alimentadoras primarias tomadas como muestra, se ha efectuado el

siguiente procedimiento:

v' Por cada alimentadora primaria de la muestra se
seleccionan los nodos de carga distribuidos a lo largo de

la linea.

v" En base a la informacién proporcionada por el sistema
SCADA, se toma datos de corriente en la hora de la

demanda maxima, a la salida de la subestacion.
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v Con dicha corriente maxima tomada del sistema
SCADA, las corrientes nominales calculadas en base a
la capacidad nominal instalada de los transformadores
de distribucién conectados a cada nodo, y la corriente
nominal calculada considerando las capacidades
nominales de todos los transformadores de distribucién
instalados en la alimentadora primaria, y asi se obtiene
la corriente maxima de cada nodo utilizando la siguiente

expresion:

I
| _ INOM.NODO |

MAX.NODO I MAX .MED.SCADA
NOM.LINEA

v' La corriente maxima calculada y los parametros por
tramo de la alimentadora primaria se calculan las
pérdidas de potencia por fase, utilizando la siguiente

ecuacion:

n

P = Z(ITramoK)2 RK

K=1

Donde:
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P: Pérdida de Potencia por fase de la alimentadora

primaria (KW)

Itramok: corriente maxima por fase del tramo k. (A)

Rk: Resistencia /fase del tramo k de la alimt. primaria (Q)

n: Numero de tramos de la limt. primaria.

Los resultados parciales de los calculos de las pérdidas

de las alimentadoras de la muestra se encuentran en

seccion tablas.

Extrapolacion al sistema total

Una vez obtenido los resultados de las pérdidas de las muestras

de las alimentadoras, extrapolamos dichos resultados siguiendo el

siguiente procedimiento.

v' Por cada una de las lineas primarias de la muestra

procedemos a determinar un factor K en funcion de
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la pérdidas de potencia de la alimentadora dicho

factor sera equivalente :

K — F)erLinea
(PDemanda)zxL
Donde:
K: Factor de la alimt. primaria de la muestra.

Punea :  Pérdidas de potencia de la alimt. primaria

de la muestra.

Ppoemanpa : Potencia maxima de la alimt. primaria de .

la muestra

L: Longitud de la alimt. primaria de la muestra

Una vez calculados los diferentes k de las

alimentadoras de las muestras seleccionadas,

procedemos a determinar un Kp promedio, el
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resultado de dichos calculos se encuentran en la

Tabla No. 3.31

Con el factor Kp, las demandas maximas no
coincidentes de las alimentadoras del sistema vy la
longitud de las alimentadoras procedemos a
determinar pérdidas de cada sistema, acuerdo a la

siguiente expresion:

2
n
P =) (PdemandaK) * Lk *Kp
k=1
Donde:
P: Pérdidas de potencia en alimt.
primaria

Pdemanda K: Potencia maxima de la alimt.

primaria K
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Lk: Longitud de la alimt. primaria K.
Kp: Factor promedio.
N: Numero de alimentadoras.

Las pérdidas de potencia en las alimentadoras de los
Sistemas Duran, Daule y Quevedo, se detallan a
continuacion en las Tablas No. 3.32, 3.33, 3.34. ,
respectivamente.
El resultado de las pérdidas de potencia de las

alimentadoras primarias del sistema EMELGUR se

presentan en el siguiente cuadro:

PERDIDAS DE POTENCIA DE LAS ALIM. PRIMARIAS DE

EMELGUR
SISTEMA DURAN DAULE QUEVEDO TOTAL
DEM. MAX.
(MW) 53.56 27.27 34.37 115.19
PERD. TOT.
(MW) 0.94 1.41 2.44 4.78
% PERDIDAS 1.57 5.15 7.09 4.15
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Las pérdidas de energia para la demanda maxima del mes de Julio

del 2005 en estudio se las realiza de la siguiente manera:

Primero determinamos los factores de carga por alimentadora de
cada subestacion de los sistemas, las curvas de carga son
proporcionados por el SCADA ver Anexo No. 1, con estos factores

procedemos a determinar los factores de pérdidas por alimentadora

utilizando la siguiente expresion:

Fp = aFc + (1-a)Fc?

Donde:

Fp: Factor de pérdidas.

a: constante (a=0.3).

Fc : Factor de carga.
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Los valores de los factores de pérdidas de cada alimentadora por

sistema se encuentran en las siguientes Tablas No 3.35, 3.36, 3.37.

Para determinar las pérdidas de energia del sistema utilizamos la

siguiente expresion:

n
E= Z Fpk * Pk * 744(MWH)
k=1

Donde:

E: Pérdidas de energia de Julio del 2005
Fpk: Factor de pérdida de la alimt. primaria K

Pk: Pérdida de potencia para la demanda maxima de la

alimt. primaria K
n: Numero de alimt. primarias

Los resultados de la extrapolacién a cada uno de los sistemas se

encuentran en las Tablas No. 3.38, 3.39 y 3.40.
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En el siguiente cuadro se muestran las pérdidas de energia totales de

todo EMELGUR de las alimentadoras primarias.

PERDIDAS DE ENERGIAS DE LAS ALIM. PRIMARIAS DE

EMELGUR
SISTEMA DURAN DAULE |QUEVEDO| TOTAL
ENER((EA"@V_E"/?APE%')\”BLE 28761,16 17732,34 20634,68 | 6712818
PERE’,\}Wﬁ /,\EANE'é';GiA 377,85 531,91 749,01 1658,77
% PEES;%A& DE 1,31 3,00 3,63 2,47
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Pérdidas en transformadores de distribucién

Para determinar las pérdidas en los transformadores de
distribucion se procede a realizar un muestreo de algunos
transformadores de distribucion para ello las alimentadoras
seleccionadas son algunas de las que fueron parte de las

muestras en analisis anteriores.

En siguiente cuadro se detallan los transformadores de
distribucion y las alimentadoras primarias donde estan ubicados
estos transformadores que fueron utilizados como muestra para

nuestro estudio.

MUESTRA DE LOS TRASFORMADORES DE DISTRIBUCION DE EMELGUR

SISTEMA SIE ALIMENTADORA CAPACIDAD INSTALADA| CANT.
(KVA)

DURAN DURAN SUR COMEDOR CENTRO DE DURAN 7877,5 188
DURAN NORTE PENON DEL RIiO 4787,5 161
DAULE PALASTINA PALESTINA SANTA LUCIA 2507,5 105
PALASTINA CEDEGE 872,5 32
QUEVEDO QUEVEDO NORTE [SAN CAMILO 1955 79
QUEVEDO SUR  |SAN JOSE DE V. ALFARO 4750 163
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Para el levantamiento fisico de estas unidades de transformacion

se consideran los puntos siguientes:

o La ubicacion de cada transformador levantado
teniendo en cuenta el tipo de usuario que sirve como
por ejemplo: Usuario en areas urbanas, usuarios en

areas rurales o usuarios en areas comerciales, etc.

° También se considera al tipo, capacidad y numero de

fases

Determinacion de las pérdidas de Potencia:

En la estimacibn de las pérdidas de potencia de los

transformadores de distribucién se consideraron los siguientes

puntos:

v' Datos técnicos:
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Los datos técnicos requeridos para este analisis son
las pérdidas de cobre nominal y de vacio,
dependiendo de cada capacidad, numero de fases y

la carga en los transformadores de la muestra.

Esta informacién técnica se encuentra en el Anexo:

No. 3.

= Determinacion de las pérdidas de potencia:

El procedimiento a seguir para determinar las pérdidas de

potencia en los transformadores de distribucion es el siguiente:

v A ciertos transformadores de la muestra se les
realiz6 mediciones de corriente en horas pico, se
tomo a los transformadores mas representativos de
la muestra, desde el punto de vista de servicio, es
decir, en los sectores comercial, urbano (altos, medio

y bajo) y sectores rurales, etc.
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v" Con la informacién proporcionada por el SCADA del
monitoreo de cada alimentadora en la muestra del
mes de estudio.

Con la informacion de demanda maxima de la
alimentadora primaria y su capacidad instalada de los
transformadores de distribucion de la muestra se
procede a determinar el factor de utilizacion de

acuerdo a lo siguiente expresion:

KVA,,1x
KVA

Fu=

Int—Transf

v' En la determinacién de los valores promedios de las
pérdidas de vacio y del cobre por capacidad de cada
transformador utilizamos informacion producto de los
protocolos de pruebas y documentaciéon técnica de
los transformadores de distribucion ubicados en la

muestra.

v" De todos los transformadores tipos encontrados en la

muestra se procede a calcular las pérdidas de cada
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uno de ellos y asi determinar las pérdidas de los
transformadores de las alimentadoras de la muestra,

para el, o utilizamos la siguiente expresion.

nl n2
P =Y [Po+Pcu*Fu? BKVA+ Y [Po+ Pcu* Fu? lOKVA...
k=1 k=1

Donde:
P: Pérdida de potencia para demanda maxima
Po: Pérdidas de Vacio promedio por capacidad
Del transformador
Pcu: Pérdidas del cobre promedio por capacidad
Del transformador K
Fu: Factor de utilizacion por capacidad del
Transformador
N1: Numero de transformador de distribucién de
37.5 KVA

N2: Numero de transformador de distribuciéon de

50 KVA
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Las pérdidas de potencia de la muestra se encuentran en la

Tabla No 3.41.
Extrapolacion del sistema total

Para realizar la extrapolacion de los transformadores de
distribucion al sistema total se lo realiza de acuerdo al

procedimiento siguiente;

v" De la muestra de los transformadores estimamos dos
tipos de factores, el uno para pérdidas de vacio y el
otro para pérdidas del cobre, para ello se utilizan las

siguientes expresiones:

Po
o=———
KVAnst —Transf

_ Pcu * (KVAInst.Transf )2
(KVAMax )2

Donde:

Ko: Factor de pérdidas de vacio



Po: Pérdidas de vacio de los transformadores

De la alimt. Primaria

Kcu: Factor de pérdidas del cobre

Pcu: Pérdidas del cobre de los transformadores

de la alimt. primaria

KVA inst Transf.: Capacidad instalada en

7

Transformadores de distribucion de la

Alimt. primaria

KVA max.: Demanda maxima de la alimt. primaria

Los factores Ko y Kcu obtenidos de las muestras de
alimentadoras se los promedian, estos resultados

encuentran en las Tablas No. 3.42 y 3.43 respectivamente:

Asumiendo un factor de utilizacion para el resto de
alimentadoras calculamos la capacidad instaladas de
transformadores de distribucion en las alimentadoras

sistema utilizando la siguiente expresion:

las

Se

las

los

del
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KVA

_ Max
Inst.ransf
Fu

KVA

Una vez determinada l|la capacidad instalada de los
transformadores de distribucion con los factores de utilizacion y
los factores Ko y Kcu promedios determinamos las pérdidas de
potencia para el resto de los transformadores de distribucién
obteniéndose de las alimentadoras de esta manera
determinamos las pérdidas totales de los transformadores de

distribucion.

Para ello utilizamos la siguiente expresion:

P =3[k (kvA, )+ Keu(FuF k

Donde:
P: Pérdidas en los transformadores de el sistema

Ko: Factor de pérdidas de vacio
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Kcu: Factor de pérdidas de cobre

KVAinst: Capacidad instalada de los transformadores en la

Alimentadora K1

Fu: Factor de utilizacion

n: Numero de alimentadoras primarias

El resultado de estas pérdidas se representa en las Tablas No

3.44 y 3.45, respectivamente:

El resultado total de las pérdidas de potencia en los transformadores de

distribucion del sistema EMELGUR, se representan en el siguiente cuadro:

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS TRANF. DE
DISTRIBUCION DE EMELGUR

SISTEMA DURAN DAULE | QUEVEDO |TOTAL
DEMANDA MAX. 53.56 27.27 34.37 115.2
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(MW)
PERDIDAS
. . . .02
TOTALES (MW) 1.373 0.596 1.056 3.025
% PERDIDAS 2.563 2.186 3.072 2.626

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
PERDIDAS DE POTENCIA DE LAS ALIMENTADORAS Y

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Para realizar el analisis de pérdidas de potencia, se consideran las
pérdidas de las alimentadoras y también las pérdidas de los
transformadores de distribucidon y se toma como referencia la

demanda maxima del mes de estudio.

La comparacion de los resultados de las pérdidas de potencia del
sistema EMELGUR se realiza con niveles de pérdidas referenciales
de un sistema de alta eficiencia y de un sistema de nivel maximo
aceptable de pérdidas, estos resultados son expuestos a continuacién

en el cuadro siguiente:

SISTEMA DEMANDA MAXIMA _|PERDIDAS DE POTENCIA
MW % MW %
ALTA EFICIENCIA 3.46 3
MAXIMO ACEPTABLE 5.76 5




81

EMELGUR 115.2 100 7.81 6.78

Se puede apreciar en el cuadro mostrado que las pérdidas de
potencia no estan dentro de los parametros aceptables de operacién
de los sistemas de distribucion a este nivel.

Pérdidas de energia

Una vez obtenidas las pérdidas de potencia de la demanda maxima

y con el factor de pérdida de la alimentadora procedemos a

determinar las pérdidas de energia del mes de Julio del 2005, para

ello utilizamos la siguiente expresion:

E= Z Fpk * Pk * 744[MWH ]

k=1
Donde:
E: Pérdidas de energia del mes de estudio

Fpk: Factor de pérdidas de la alimt. primaria



Pk:

N:

alimentadora K del mes de estudio

Numero de alimentadoras primarias

Estas pérdidas de energia del

transformadores de distribucion de EMELGUR se

representa en el siguiente cuadro.

Pérdidas de potencia para la demanda maxima de la

sistema total

82

los

las

PERDIDAS DE ENERGIA EN TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION DE EMELGUR

ENERGIA DURAN DAULE QUEVEDO TOTAL
ENER((,\;AI\/AV_E"/;FI;OS')\”BLE 28761,16 17732,34 20634,68 67128,18
ENEFF’{%FI,{AD '(E\’AAV\?_@EES) 447,29 217,42 345,92 1010,63

% PERDIDAS DE 1,56 1,23 1,68 1,51

ENERGIA
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
PERDIDAS DE ENERGIA DE LAS ALIMENTADORAS Y

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Para realizar el analisis de pérdidas de energia se consideran las
pérdidas de las alimentadoras y también las pérdidas de los
transformadores de distribucién y se toma como referencia la energia

disponible de todo el sistema del mes de estudio.

La comparacion de los resultados de las pérdidas de energia del
sistema EMELGUR se realiza con niveles de pérdidas referenciales
de un sistema de alta eficiencia y de un sistema de nivel maximo
aceptable de pérdidas, estos resultados son expuestos a continuacion

en el cuadro siguiente:

SISTEMA ENERGIA DISPONIBLE | PERDIDAS DE ENERGIA
MWH/MES % MWH/MES %
ALTA EFICIENCIA 1342.56 2
MAXIMO ACEPTABLE 2685.13 4
EMELGUR 67128.18 100 2669.4 4.0
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De acuerdo al resultado podemos apreciar que las pérdidas de
energia a nivel del sistema de distribucion se encuentran en el

maximo aceptable de operacion de sistemas de distribucion.

3.2.2.1.3 Pérdidas en lineas secundarias

Para determinar las pérdidas de potencia en los circuitos
secundarios se procede a tomar una muestra representativa del

Sistema EMELGUR, dos circuitos secundarios por cada sistema.

Se realizaron dos levantamientos de circuitos secundarios por
sistema, los mismos que fueron seleccionados de acuerdo a las
caracteristicas de usuarios a quienes alimentan, la muestra
levantada representa una porcion significativa de abonados
urbanos (altos, medios y bajos), asi como, abonados rurales y

abonados comerciales, etc..

e Levantamiento fisico:

El levantamiento fisico se lo realiza de la siguiente manera:
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Por cada sistema se levantan dos circuitos secundarios y uno
por cada alimentador de la muestra, el resultado de este
levantamiento se encuentra reflejado en el siguiente cuadro y

en las Laminas No. 10, 11, 12, 13, 14 y 15, respectivamente.

CIRCUITOS SECUNDARIOS DE LAS MUESTRA DE EMELGUR

SISTEMA SIE ALIMENTADORA CIRCUITO SEC.
DURAN DURAN NORTE |PENON DEL RIO 1
DURAN SUR HACIA EL CENTRO DE DURAN 1
DAULE PALESTINA SANTA LUCIA 1
DAULE DAULE 1
QUEVEDO QUEVEDO N. SAN CAMILO 1
QUEVEDO S. CENTRO DE QUEVEDO 1

En este levantamiento fisico de los circuitos secundarios se

considera lo siguiente:

v' Configuracién y tipo de circuitos secundarios en

las diferentes areas, tales como:

» Urbanas, vy

> Rurales
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v' Tipos de conductores y sus calibres, asi como, el

numero de conductores en cada circuito.

v' Tipos de usuarios a quien sirven, ya sea, de tipo
residencial, comercial e industrial y de acuerdo al

nivel econdmico del abonado.

v Se toma en consideracion también los nodos o
derivaciones con relacion a sus cargas

significativas y sus derivaciones en el circuito.

Pérdidas de potencia

Para calcular las pérdidas de potencia en los circuitos

secundarios se consideran los siguientes aspectos:

v

Informacién técnica

Como informacion técnica para este analisis se
requiere de las caracteristicas técnicas de los

circuitos secundarios que fueron extraidos del
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muestreo, estas caracteristicas técnicas son de cada

componente del circuito secundario.

En los diagramas unifilares de los circuitos
secundarios se puede apreciar el recorrido de cada
circuito desde, el arranque en el transformador de

distribucion hasta el fin del circuito.

La informacién técnica detallada de las cargas por
nodos en KVA y las caracteristicas por tramo del
circuito donde se incluye el calibre, tipo, longitud, el
numero de conductores y el tipo de abonados
representativo de la muestra, se encuentran en las

Tablas No. 3.47, 3.48, 3.49, 3.50, 3.51y 3.52.

Determinacion de las pérdidas de potencia

Para realizar los calculos procedemos de la siguiente manera:

v" Los abonados concentrados en cada nodo de los

circuitos secundarios con los tipos de la muestra
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se les establece un consumo mensual promedio
de energia en los ultimos seis meses y con esos
datos determinamos la potencia promedio de
dichos nodos, esto se lo realiza con la siguiente

expresion:

n
z KWHK
Pm = ¥
T

Donde:
Pm= Potencia promedio del nodo
Kwh.: Energia promedio mensual del abonado k
n: Numero de abonados
T: Periodo de tiempo
Hay que determinar un factor de potencia por tipo de

abonado y con ello obtendremos la potencia aparente

del nodo, de acuerdo a la siguiente expresion:
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KVAnodo = m

Una vez determinada la potencia aparente por nodo y
con la corriente medida o estimada en la hora de
demanda maxima, en el lado de bajo voltaje del
transformador de la muestra, determinamos la
corriente maxima por nodo, para ello utilizamos las

siguientes expresiones:

| o Nodo = KVA o *|__ Transf (medida)
KVAT
KVA; = KVAK

k=1

Donde:

KVAnodo: Potencia aparente del nodo

n: numero de nodos
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Una vez determinadas las corrientes maximas de
cada nodo y con los parametros por tramo del
circuito, determinamos las pérdidas de potencia del
circuito secundario de la muestra, para ello utilizamos

la siguiente expresion:

Donde:

P= Pérdidas de potencia del circuito

secundario

Imaxk: Corriente maxima del tramo k

Rk: Resistencia del tramo k

n: Numero de tramos
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Las pérdidas de los circuitos secundarios de la muestra de los

Sistemas de EMELGUR se representan en las Tablas No 3.47, 3.48,

3.49, 3.50, 3.51y 3.52.

Extrapolaciéon al sistema total de EMELGUR para

determinar las pérdidas de potencia.

Para realizar la extrapolacion de las pérdidas de potencia de
los circuitos secundarios utilizando la muestra del sistema total

de EMELGUR se procede con lo siguiente:

v' Se determina el nimero de abonados por cada

circuito secundario levantado.

v Con el numero de abonados por circuito
secundario y los abonados totales por tipo de
usuario se determinaran el numero de circuitos

del sistema en su totalidad.

v" Una vez estimado el numero total de circuitos

secundarios y las pérdidas por cada circuito



obtenemos

las pérdidas del

92

sistema en su

totalidad de lo circuitos secundarios.

Los resultados de las pérdidas obtenidas de los circuitos

secundarios del sistema EMELGUR, se encuentran en el

siguiente cuadro:

PERDIDAS DE POTENCIA DE LOS CIRCT. SECUNDARIOS DE

EMELGUR
PERD.
SISTEMA | AB/ CIRC| ABON. No. PERD(KW) TOTAL | % PERD.POT.

PROM. |TOTALES| CIRCT. CIRCUITO (KW)
DURAN 22 51057 2321 0.60 1392.46 2.73
DAULE 32 55991 1750 0.62 1084.83 1.94
QUEVEDO| 33 69140 2095 0.69 1445.65 2.09
TOTAL EMELGUR 3922.94 2.23

Determinacion de las pérdidas de energia de los circuitos

secundarios de EMELGUR.
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Para calcular las pérdidas de energia totales de EMELGUR

procedemos de la siguiente manera:

v' Con las pérdidas de potencia para la demanda maxima del
mes de Julio del 2005 y el factor de pérdidas del mes
de estudio por sistema, determinamos las pérdidas de

energia, para ello utilizamos la siguiente expresion:

E= Z Fou P * T44[MWH |
k=1

Donde:

E: Pérdidas de energia del mes en estudio

Fpk: Factor de pérdidas del sistema correspondiente al
mes de estudio

Pk: Pérdidas de potencia para la demanda maxima

por sistema del mes en estudio.

n: Numero de sistema
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Estas pérdidas de energia para el mes de Julio del 2005 de los

circuitos secundarios de EMELGUR se encuentran en el siguiente

cuadro:
PERDIDAS DE ENERGIA DE LOS CIRCT.
SECUNDARIOS DE EMELGUR
ENERGIA DURAN DAULE |QUEVEDO TOTAL
ENERGIA
DISPONIBLE 28761.16 17732.34 20634.68 67128.18
(MW.H/MES)
PERDIDAS ENERGIA

(MW.H/MES) 466.20 266.35 344 .18 1076.72

% PERDIDAS DE 1.62 1.50 1.67 1.6040

ENERGIA

e Pérdidas de alumbrado publico

Para determinar las pérdidas de potencia de alumbrado

publico, tomamos una muestra representativa de las luminarias

instaladas en el sistema, en la muestra se establecen las

caracteristicas de cada unidad, tales como: tipo, eficiencia, y

potencia,
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v Levantamiento fisico

Las luminarias levantadas fueron escogidas de los mismos
circuitos secundarios levantados para calculos anteriores,
es decir, dos levantamientos de luminarias de alumbrado

publico, por cada sistema:

Las caracteristicas técnicas de estos levantamientos se
detallan en las Tablas No. 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57 y

3.58, respectivamente.

v' Pérdidas de potencia

Para estimar las pérdidas de potencia, de la muestra del

sistema de alumbrado publico consideramos lo siguiente:

La informacién técnica de los diagramas unifilares de los
circuitos de alumbrado publico que fueron levantados, en
donde se indica el tipo de conductor, calibre, longitud y

potencia de las luminarias, esta informacion se encuentra
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detallada en las Laminas No. 10, 11, 12, 13, 14 y 15 ;

también en las Tablas No 3.53, 3.54, 3.55, 3.56,3.57 y 3.58.

e Determinacién de las pérdidas de potencia.

Para la estimacion de las pérdidas de potencia de la muestra

realizamos lo siguiente:

Teniendo como datos, el consumo de luminarias, los factores
de potencia obtenidos de documentos técnicos, procedemos de

la siguiente manera:

Determinamos las pérdidas de potencia en los circuitos
secundarios de la muestra en su totalidad, o sea, incluyendo

las demandas de los abonados.

Una vez determinados los valores totales de las pérdidas por
circuito de la muestra restamos las pérdidas de los circuitos
secundarios de la muestra y obtenemos las pérdidas de las
luminarias por circuito secundario de la muestra, el resultado de
estos calculos se puede apreciar en las Tablas 3.53, 3.54,

3.55, 3.56, 3.57 y 3.58.
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e Extrapolacion al Sistema Total de EMELGUR

Para ello se realiza el siguiente procedimiento:

v' Estimamos el nimero de luminarias por circuito

v" Con el numero de luminarias por circuito y con el total del

circuito por sistema estimamos el numero total de

luminarias del sistema total de alumbrado publico.

v' Estas pérdidas del sistema EMELGUR de alumbrado

publico se presentan en el siguiente cuadro:
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PERDIDAS DE POTENCIA DE ALUMBRADO PUBLICO DE EMELGUR

No.

SISTEMA |LUM/SEC CIR;IEJS’OS LUMIN?A.RIAS PERD/LUMIN.(W/LUMIN.) PER(DN'I-\I;\%TAL %PPS.II:.\).D'
DURAN 15 2321 34812 15.15 0.527 1.550
DAULE 12 1750 20997 18.02 0.378 0,890
QUEVEDO 12 2095 25142 19.89 0.500 0.730
TOTAL EMELGUR 1.406 1.05
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e Determinacion de las pérdidas de energia

Las pérdidas de energia se las obtiene de la siguiente

manera:

v' Consideramos que las luminarias de alumbrado publico
estan operando en un tiempo promedio de 12 horas al dia,
entonces estas pérdidas de energia para el mes de estudio
que es Julio del 2005, se las calcula de acuerdo a la

siguiente expresion:

E = P*372[KVH ]

Donde:
E: Pérdidas de energia de los circuitos de alumbrado
P: Pérdidas de potencia de los circuitos de

alumbrado

En el siguiente cuadro se aprecian las pérdidas de energia para

el mes de Julio del 2005 del sistema EMELGUR.
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PERDIDAS DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO DE

EMERGUR
SISTEMA DURAN DAULE QUEVEDO | TOTAL
ENERGIA
DISPONIBLE 28761.16 17732.34 20634.68 67128.18
(MW.H/MES)
PERDIDAS
ENERGIA 209.01 135.41 113.83 458.25
(MW.H/MES)
% PERDIDAS DE
ENERGIA 0.73 0.76 0.55 0.68
3.2114 Pérdidas en acometidas

Para realizar la estimacion de las pérdidas en las

acometidas procedemos de la siguiente manera:

Tomamos una muestra de la acometida representativa y
esta muestra es extrapolada al sistema total de

EMELGUR.
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v Levantamiento fisico

Para realizar el levantamiento fisico de Ilas

acometidas procedemos de la siguiente manera:

» Tipo de configuracion de las acometidas sean

estas rurales o urbanas

» Calibres y longitudes de los mismos

» Tipos de wusuarios a quien sirvan estas

acometidas

v' Pérdidas de potencia

Para determinar estas pérdidas de potencia se toma

en consideracion lo siguiente:

» Informacidén técnica
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Es todo lo referente al tipo de conductor utilizado,
se requiere también la informacion del calibre, tipo
de conductor y longitud, ademas, Ilas

caracteristicas de los conductores

v' Determinacion de las pérdidas de potencia

Para realizar estos calculos se procede de la

siguiente manera:

» Con los abonados de la muestra, se lo determina
en consumo promedio mensual, para ello se toma
como referencia los ultimos 6 meses de consumo
del ano y mes de estudio, esto re realiza de

acuerdo la siguiente expresion:

pm = <WH
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Luego con el factor de potencia por abonado
estimamos un factor de potencia promedio para la
muestra y procedemos a determinar la potencia

aparente de acuerdo a la siguiente expresion:

KVA,; =Pm/Fp

Una vez determinadas las potencia aparente del
abonado, la potencia aparente los abonados totales
de la muestra y teniendo también su corriente medida
del lado bajo voltaje del transformador de distribucion
determinamos la corriente maxima por abonado de

acuerdo a la siguiente expresion:

KVA .
I as =| ———=— | * ImaxTransfMedido
KVA-T

n
KVA-T =" KVA,
k=1
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Donde:

KVAKk: Potencia aparente del abonado k

n= Numero de abonados

Con estas corrientes maximas de los abonados y
los parametros de cada acometida
determinamos las pérdidas de potencia de la
acometida sometida al estudio, de acuerdo a la

siguiente expresion:

P= (ImaxAB)ZR

En las Tablas No 3.59, 3.60, 3.61, 3.63, 3.63 y
3.64 se presentan los resultados de estos

calculos:
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v' Extrapolacion al sistema total de EMELGUR

Para realizar la extrapolacidon al sistema total

realizamos el siguiente procedimiento:

Teniendo como datos las pérdidas de potencia
promedio, el numero de abonados totales obtenemos

las pérdidas de potencia totales.

Estas pérdidas de potencia totales para EMELGUR

se representan en el siguiente cuadro:
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS DE EMELGUR

SISTEMA Pi%%iﬁ\?v';ﬂ'/ Té?ﬂ“és PERD&(\?VT)ALES % PERD. POT.
DURAN 0.69 51057.00 35.23 0.07
DAULE 2.29 55991.00 128.22 0.23

QUEVEDO 0.90 69140.00 62.23 0.09

TOTAL EMELGUR 225.67 0.13

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
PERDIDAS DE POTENCIA DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION SECUNDARIO.

En este analisis de distribucién secundario se consideran a los

circuitos secundarios, alumbrado publico y acometidas.

El andlisis es de tipo comparativo y los resultados obtenidos
son comparados con niveles de pérdidas referenciales de un

sistema de alta eficiencia y de un sistema de nivel maximo
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aceptable de pérdidas, estas pérdidas son evaluadas con

respecto a la demanda maxima del mes de estudio.

Dichos resultados se pueden apreciar en el cuadro siguiente:

SISTEMA DEMANDA MAXIMA _|PERDIDAS DE POTENCIA
MW % MW %
ALTA EFICIENCIA 1.15 1
MAXIMO ACEPTABLE 2.30 2
EMELGUR 115.2 100 5.55 4.82

Como se aprecia en el cuadro anterior los niveles de pérdidas

de potencia estan fuera de los limites permisibles de operacion.

v' Pérdidas de energia

Teniendo como dato las pérdidas de potencia para el

mes en estudio y con el factor de pérdidas de los

transformadores tipo, determinamos las pérdidas de

energia, para ello utilizamos la siguiente expresion:

E= Z Fo P * 744[mwh]
k=1

Donde:
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Pérdidas de energia para el mes en estudio es

Fpk: Factor de pérdidas del transformador de

distribucion tipo

Pk: Pérdidas de potencia para demanda

maxima del transformador de distribucion

tipo del mes en estudio

n: Numero de transformadores de distribucién

Los resultados de estos calculos se encuentran en el

siguiente cuadro:

PERDIDAS DE ENERGIA EN ACOMETIDAS

DE EMELGUR
SISTEMA DURAN DAULE | QUEVEDO TOTAL
ENERGIA DISPONIBLE
(MW.H/MES) 28761.16 | 17732.34 20634.68 67128.18
PERDIDAS DE ENERGIA
EN ACOMETIDAS 18.88 32.09 35.68 86.64
(MW.H/MES)
% PERDIDAS DE
ENERGIA 0.07 0.18 0.17 0.13
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS
PERDIDAS DE ENERGIA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

SECUNDARIO.

En este analisis de distribucién secundario se consideran a los

circuitos secundarios, alumbrado publico y acometidas.

El andlisis es de tipo comparativo y los resultados obtenidos
son comparados con niveles de pérdidas referenciales de un
sistema de alta eficiencia y de un sistema de nivel maximo
aceptable de pérdidas, estas pérdidas son evaluadas con
respecto a la energia disponible del mes de estudio este

resultado se aprecia en el siguiente cuadro.

SISTEMA ENERGIA DISPONIBLE | PERDIDAS DE ENERGIA
MWH/MES % MWH/MES %
ALTA EFICIENCIA 503.46 0.75
MAXIMO ACEPTABLE 1006.92 1.5
EMELGUR 67128.18 100 1686.33 2.5

Las pérdidas técnica de potencia para EMELGUR S.A., estan
por el orden de 18.4 % de la demanda maxima, el maximo

aceptable total esta por el orden de 11.5 %, por lo tanto, se
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concluye que las pérdidas técnicas totales estan fuera de los
parametros minimos aceptables de operacién de sistemas de

distribucion.

En el siguiente cuadro se resume todos los resultados de las
pérdidas técnicas de energia de la Empresa EMELGUR S.A.,

correspondiente al mes de Julio del 2005.

Las pérdidas técnicas totales de energia de EMELGUR S.A.,
estan por el orden del 14.16 % de la energia disponible del mes
de estudio, comparando con los parametros totales de maximo
aceptable de operacion de sistemas de distribucion 7.5 % de la
energia disponible, los resultados obtenidos evidencian que
EMELGUR S.A. registra pérdidas del doble de lo normal

aceptable.

El resumen total de las pérdidas se encuentran en el siguiente

cuadro.
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EMPRESA ELECTRICA REGIONAL GUAYAS - LOS RIiOS
RESUMEN DE PERDIDAS TECNICAS Y GLOBALES DE ENERGIA DEL MES
EN ESTUDIO JULIO DEL 2005

SISTEMA ELECTRICO DURAN DAULE QUEVEDO TOTAL
DEM.MAX(MW) 53.56 27.27 34.37 115.19
ENERGIA DISPONIBLE
(MWH/MES 28761.16 17732.34 20634.68 67128.18
ENERGIA
FACTURADAMWH/MES) 18993.969 10836.926 11573.180 41404.075
PERDIDAS GLOBALES 9767.189 6895.414 9061.498 25724.101
(MWH/MES) 33.96% 38.89% 43.91% 38.32%
S PERDIDAS DE | PERDIDAS DE | PERDIDAS DE | PERDIDAS DE
ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
PERDIDAS TECNICAS |\iwH/MES| % IMWH/MES| % |[MWH/MES| % |MWH/MES| %
Lineas de Subtransmision| 3389.34 [11.78| 746.67 |4.21| 1080.11 | 5.23 | 5216.12 | 7.77
Lineas de Distribuc. Prim.| 377.85 |1.31| 53191 | 3.0 | 749.01 |3.63| 1658.77 | 2.47
Transf. de distribucion 44729 | 156 | 217.42 |1.23| 34592 |1.68| 1010.63 | 1.51
Circuitos secundarios 466.20 | 162 | 266.35 | 1.50| 344.18 |1.67 | 1076.72 | 1.60
Alumbrado publico 196.19 | 068 | 140.75 |0.79| 186.03 | 0.9 | 45825 |0.68
Acometidas 18.88 | 0.07| 3209 [0.18]| 3568 |0.17| 8664 |0.13
SUBTOTAL 4895.75 (17.02| 1934471 |10.91| 2740.93 |13.28| 9507.13 |14.16
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CAPITULO 4

4 DETERMINACION DE LAS PERDIDAS COMERCIALES

INTRODUCCION

Las pérdidas comerciales estan directamente relacionadas con los
procesos administrativos y financieros de las empresas eléctricas de
Distribucidén, es por esto, que se mencionan algunos inconvenientes que
puede tener la Empresa Eléctrica de EMELGUR respecto a sus procesos
comerciales mas importantes, es decir, tanto de facturacion como de

contratacion.

A parte de mencionar algunos de sus procesos administrativos actuales,
se presentaran cuadros en los que se detallan los porcentajes por
concepto de los operativos de control de hurto de energia, la contribucion

de las pérdidas no técnicas a las pérdidas globales de energia.

También se seleccionara una muestra representativa de un sector en

particular del sistema eléctrico de Duran con el propdésito de visualizar
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algunas caracteristicas técnicas del tipo de servicio, sistema de medicion

y condiciones de operacion.

Las pérdidas no técnicas o comerciales que se mencionan de dicha

muestra fueron las siguientes:

e Pérdidas por error en la medicion

e Pérdidas por fraude en las instalaciones.

e Pérdidas por usuarios sin medidor.

e Pérdidas por conexidn directa sin registro de demanda

4.1 DESCRIPCION DEL METODO PARA EL CALCULO DE LAS

PERDIDAS COMERCIALES

A continuacion se detalla el procedimiento que se adopt6 para realizar el
calculo de las pérdidas no técnicas o comerciales del sistema eléctrico de

EMELGUR:
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v’ Para determinar el calculo de las perdidas no técnicas o
comerciales del sistema eléctrico de EMELGUR se lo determiné
como la diferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas técnicas

estimadas.

v' Este procedimiento se lo efectu6 analizando cada sistema
eléctrico de manera independiente, es decir, tanto el sistema

eléctrico Duran como el de Daule y Quevedo.

v' Para efectuar el célculo respectivo de dichas pérdidas se tomo
como referencia el mismo mes analizado en las perdidas técnicas,

es decir, Julio del 2005.

4.2 SELECCION DE LA MUESTRA A ESTUDIAR

Se ha tomado una muestra representativa del Sistema Eléctrico de
Duran para observar, las caracteristicas del servicio, caracteristicas
técnicas y condiciones de operacion, ya sea, de tipo residencial,

comercial e industrial.
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Dicha muestra se la seleccioné especificamente de la ciudadela El
Recreo, Sectores 52 y 53. El tamafo de la misma representa el 1.5% del

total del usuario que tiene el sistema de EMELGUR.

Ademas se detallaran aspectos técnicos importantes como los que se

mencionan a continuacion:

Tipos de Estructura,

e Transformadores de Distribucion,

e Longitud de la Red Secundaria,

e Medidoresa 120V, y

e Medidores a 240 V

4.2.1 Aspectos generales de la muestra en estudio

Para todo el sistema eléctrico de EMELGUR el total de abonados

lo representa el numero de clientes actualizado a Diciembre del
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2005 que es 176188, del mismo que se ha tomado una muestra de
2349 abonados, lo que representa el 1.33%, tal como se presenta

en el siguiente cuadro:

MUESTRA TOMADA EL
RECREO - DURAN

TOTAL EMELGUR MUESTRA

( ABONADOS) (1.33%)

176188 2349

En esta muestra tomada como referencia del tipo de usuario
masivo estan involucrados los abonados como son los del tipo

residencial, comercial, industrial y otros sin demanda.

En este tipo de usuario masivo se han considerado tres aspectos
basicos en dicha muestra que son: las caracteristicas del servicio,

caracteristicas técnicas y condiciones de operacion.

Para la muestra de este tipo de usuario masivo se la ha tomado del
sistema eléctrico de Duran correspondiente a la Cdla. El Recreo,
tal como, se muestra en las Laminas No. 16 y 17, de los sectores

52 y 53 respectivamente.



A continuacion en los siguientes cuadros se detallan

caracteristicas técnicas de la muestra:
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las

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MUESTRA

RESUMEN DE TRAFOS CANT.
Transformador de 25 KVA 3
Transformador de 37.5 KVA 1
Transformador de 50 KVA 20
RESUMEN DE MEDIDORES CANT.
Medidores 120 V. 551
Medidores 240 V. 34

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MUESTRA

RESUMEN DE TRAFOS CANT.
Transformador de 25 KVA 5
Transformador de 37.5 KVA 2
Transformador de 50 KVA 60
RESUMEN DE MEDIDORES CANT.
Medidores 120 V. 1703
Medidores 240 V. 61
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En este tipo de usuario masivo se han considerado tres aspectos
basicos en dicha muestra que son las caracteristicas del servicio,

caracteristicas técnicas y condiciones de operacion.

e Caracteristicas del servicio

En las caracteristicas del servicio podemos citar los

siguientes puntos:

v La inspeccion fisica a los abonados, ya sea del tipo

residencial, comercial e industrial.

v’ La determinacion de la cantidad de abonados
residenciales, tanto de las categorias alta, media y

baja.

En la Tabla No. 4.1 se podra apreciar las caracteristicas del
servicio de usuarios tipicos de la muestra tomada de la Cdla.

El Recreo de Duran.
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e Caracteristicas técnicas

En las caracteristicas técnicas del sistema de medicién para

la muestra tomada, se consideran los siguientes aspectos:

v El sistema de medicion de los abonados,

considerando la acometida y el medidor.

v’ Se podra apreciar el calibre, tipo de conductor y

longitud de la acometida, la marca y Kh del medidor.

En la Tabla No. 4.2 se presentan las caracteristicas técnicas
del sistema de medicion de usuarios tipicos para la muestra

tomada de la Cdla. El Recreo de Duran.

e Condiciones de operaciéon

En las condiciones de operacion del sistema de medicidn

para la muestra tomada, se consideran los siguientes

aspectos:
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v La medicion de energia y las condiciones de
operaciéon normal o anormal, sea por error o por

fraude.

v La cantidad de abonados que tienen un servicio

normal y anormal.

En la Tabla No. 4.3 se presentan las condiciones de
operacion del sistema de medicion de usuarios tipicos para

la muestra tomada de la Cdla. El Recreo de Duran.
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4.2.2 Datos historicos y estadisticos de la muestra

Figura 4.1

PERDIDAS DE ENERGIA ACUMULADA
ANO: 2005
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4.2.3 Analisis de la informacion estadistica de la muestra

La informacién estadistica de la muestra esta basada en los

siguientes graficos:

En las Figuras No 4.2 y 4.3, se presentan de manera porcentual las

cantidades de medidores residenciales y comerciales de la
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muestra tomada, tanto, del Sector 52 como del Sector 53 de la

Cdla. El Recreo de Duran.

Figura No. 4.2

Medidores de la muestra Sector 52 - El
Recreo - Duran

Comercial
3%

Residencial
97%

Figura No. 4.3

Medidores de la muestra . Sector 53 .
El Recreo Duran

Comercial
6%

Residencial
94%
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En las Figuras No. 4.4 y 4.5 se presentan la evolucion histérica de

demanda promedio durante el afio 2005 de la muestra tomada,

tanto, del Sector 52 como del Sector 53 de la Cdla. El Recreo de

Duran.
Figura No. 4.4
Evolucion histéorica de la demanda de
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Figura No. 4.5
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En las Figuras No 4.6 (A), 4.7 (B), 4.8 (C) y 4.9 (D), se presentan
curvas representativas del consumo promedio vs. Pérdidas
promedio, tanto del sector 53 como del sector 53 de El Recreo-

Duran.

Figura No. 4.6 (A)
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Figura No. 4.7 (B)

CONSUMO(KWH) VS. PERDIDAS(W) PROMEDIO DE LA MUESTRA
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Figura No. 4.8 (C)

CONSUMO(KWH) VS. PERDIDAS (W) PROMEDIO DE LA MUESTRA
DEL SECTOR RECREO SECTOR 52-53

Perdidas (W)

Consumo (KWh)

Figura No. 4.9 (D)

CONSUMO(KWH) VS. PERDIDAS(W) PROMEDIO DE LA MUESTRA
DEL SECTOR RECREO SECTOR 52-53
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4.3 CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS COMERCIALES

Para determinar el calculo de las pérdidas no técnicas o comerciales
del sistema eléctrico de EMELGUR, se considera un periodo
especifico y se la determind mediante la diferencia entre la energia
que fue entregada al Sistema, la energia facturada por EMELGUR y

las pérdidas técnicas calculadas de energia.

Para el respectivo calculo se consideran los siguientes balances

energéticos.

Balances energéticos

En el balance de energia se considera la energia disponible y la

energia entregada al sistema eléctrico de EMELGUR durante el mes

de Julio del 2005.

= Energia disponible

La energia disponible corresponde a la energia comprada y generada,

la cual, sirve para dar servicio a los usuarios a través de las lineas de

distribucion.
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Durante el afio 2005, EMELGUR dispuso de 808.553.529 Kwh., de los
cuales 807.612.085 Kwh. fueron comprados en el MEM y 941.444
Kwh. se generaron en la Isla Puna (Centrales Puna Nueva y Campo
Alegre). En ese periodo la energia disponible tuvo un incremento de

7.11% respecto al ano anterior.

La generacion térmica en la Isla Puna que fue de apenas 941.444
Kwh. en el afio, representd un incremento del 18,96% respecto al afno

2004.

El mes de mayor disponibilidad energética recayo en enero, cuando se
dispuso de 70°347.968 Kwh., que equivalen a un 4.41% mas que los
67'379.461 Kwh. de disponibilidad energética promedio mensual

presentada en el siguiente cuadro:

ENERGIA DISPONIBLE (MWh) 2004-2005

CONCEPTO 2004 2005 VARIACION (%)

COMPRADA 791 941 18.96
GENERADA 754,019| 807,612 7.11
TOTAL 754,81 808,553 7.12
DURAN 331,83 [ 367,009 10.60
DAULE 186,479 193,484 3.76

QUEVEDO 236,501 248,06 4.89
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En el Anexo 7 se puede observar la energia disponible de todo el
ano 2005 de todo el sistema eléctrico de EMELGUR, ademas se
detalla por subsistema tanto, de Duran, Daule y Quevedo

mensualmente.

Para el mes en estudio, Julio del 2005, la energia disponible
detallada por cada subsistema eléctrico se presenta en los

siguientes cuadros:

ENERGIA DISPONILBE DEL SISTEMA Jul.05
DURAN
ENERGIA DISPONIBLE (MWH/MES) 28761.158
ENERGIA COMPRADA AL MEM. (MWH/MES) 28689.691
ENERGIA GENERADA (PUNA) (MWH/MES) 67.867
ENERGIA GENERADA (C. ALEGRE) (MWH/MES) 3.6
ENERGIA DISPONIBLE DAULE Jul-05

ENERGIA DISPONIBLE — COMPRADA AL MEM
(MWH/MES) 17732.340
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ENERGIA DISPONIBLE QUEVEDO Jul-05
ENERGIA DISPONIBLE - COMPRADA AL MEM
(MWH/MES) 20634.678
ENERGIA DISPONIBLE DEL SISTEMA Jul-05
EMELGUR
ENERGIA DISPONIBLE (MWH/MES) 67128.176
ENERGIA COMPRADA AL MEM. (MWH/MES) 67056.709
ENERGIA GENERADA (PUNA) (MWH/MES) 71.467

= Energia facturada

La energia facturada corresponde a la venta de energia a los
abonados y al alumbrado publico de la empresa. La energia se la
contabiliza de acuerdo al tipo de abonado residencial, comercial,
industrial, alumbrado publico, entidades fiscales, entidades
municipales y campos deportivos. La energia facturada por

EMELGUR en el afio 2005 se presenta en el siguiente cuadro:
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Energia facturada segun el sistema (MWh)
2004 -2005

CONCEPTO 2004 2005 T/C

DURAN 210,639 234,668 11.41

DAULE 104,775 122,608 17.02

QUEVEDO 131,653 143,007 8.62

TOTAL 447,067 | 500,283[ 11.90

Para el respectivo mes en estudio Julio del 2005, la energia
facturada por cada subsistema se presenta en los siguientes cuadros

tanto del Sistema Duran, Daule, Quevedo y del Sistema EMELGUR.

ENERGIA FACTURADA [ | =
DEL SISTEMA DURAN
MWH/MES
RESIDENCIAL 9437.036
COMERCIAL 2964.548
INDUSTRIAL 4340.198
BOMBEO DE AGUA 131.7
ALUMBRADO PUBLICO 1478.055
ENTIDADES OFICIALES 101.206
ASISTENCIA SOCIAL 56.063
BENEFICIO PUBLICO 62.073
SUBTOTAL DURAN 18570.879
ENERGIA RECUPERADA | 208.140
PERDIDAS  FACTURADAS
(GRANDES 214.950
CONSUMIDORES)
TOTAL SISTEMA DURAN | 18993.969




ENERGIA FACTURADA | | .
DEL SISTEMA DAULE
MWH/MES
RESIDENCIAL 3635.215
COMERCIAL 808.967
INDUSTRIAL 1456.783
BOMBEO DE AGUA 3443.174
ALUMBRADO PUBLICO | 780.427
ENTIDADES OFICIALES | 117.836
ASISTENCIA SOCIAL 14.014
BENEFICIO PUBLICO 88.714
SUBTOTAL DAULE 10345.130
ENERGIA RECUPERADA | 132.624
PERDIDAS FACTURADAS
(GRANDES 359.172
CONSUMIDORES)
TOTAL SISTEMA DAULE | 10836.926
ENERGIA FACTURADA DEL Jul05
SISTEMA QUEVEDO
MWH/MES
RESIDENCIAL 5872.136
COMERCIAL 2205.726
INDUSTRIAL 1212.976
BOMBEO DE AGUA 811.644
ALUMBRADO PUBLICO 920.303
ENTIDADES OFICIALES 255.930
ASISTENCIA SOCIAL 56.742
BENEFICIO PUBLICO 80.041
SUBTOTAL QUEVEDO 11415.498
ENERGIA RECUPERADA 131.040
PERDIDAS FACTURADAS 26.642
(GRANDES CONSUMIDORES)
TOTAL SISTEMA QUEVEDO | 11573.180
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ENERGIA FACTURADA Jul-05
SISTEMA EMELGUR
MWH/MES
RESIDENCIAL 18944.387
COMERCIAL 5979.241
INDUSTRIAL 7009.957
BOMBEO DE AGUA 4386.518
ALUMBRADO PUBLICO 3178.785
ENTIDADES OFICIALES 474.972
ASISTENCIA SOCIAL 126.819
BENEFICIO PUBLICO 230.828
SUBTOTAL EMELGUR 40331.507
ENERGIA RECUPERADA 471.804
PERDIDAS FACTURADAS 600.764
(GRANDES CONSUMIDORES)
TOTAL SISTEMA EMELGUR | 41404.075

A continuacion se presentan las siguientes figuras correspondientes

balance energético antes mencionado por cada subsistema.

FIGURA No 4.10 ENERGIA DISPONIBLE

ENERGIA DISPONIBLE

QUEVEDO
31%

DURAN
44%
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FIGURA No 4.11 ENERGIA FACTURADA

ENERGIA FACTURADA

QUEVEDO
29%

DURAN

‘llllllll- 48%

DAULE
23%

Energia de pérdidas técnicas

En la energia de pérdidas técnicas se considera el sistema de
subtransmisién, lineas primarias, transformadores de
distribucion, circuitos secundarios, alumbrado publico vy

acometidas.

En los siguientes cuadros se presentan las pérdidas de energia
técnicas de los diferentes subsistemas correspondientes a
EMELGUR para el mes de Julio del 2005 tanto del Sistema

Duran, Daule, Quevedo y del Sistema EMELGUR.



PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA DEL SISTEMA

DURAN
Pérdidas o "
SISTEMA DURAN de energia | o ;‘;ivo Pe?ﬁ%"as
(MWH)

Sistema de Subtransmision 3388.92 70.05 11.78
Lineas primarias 377.85 7.81 1.31
Transformadores Distribucion 447.29 9.25 1.56
Circuitos Secundarios 466.20 9.64 1.62
Alumbrado Publico 196.19 4.05 0.68
Acometidas 18.88 0.39 0.07

Total 4837.93 100.00 17.923

PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA DEL SISTEMA DAULE

Pérdidas A
SISTEMA DAULE de energia ReIZ‘;ivo Pe;ﬁzfas
(MWH)

Sistema de Subtransmision 746.604 38.58 4.21
Lineas primarias 531.91 27.49 3.00
Transformadores Distribucion 217.422 11.24 1.23
Circuitos Secundarios 266.35 13.76 1.50
Alumbrado Publico 140.75 7.27 0.79
Acometidas 32.09 1.67 0.18
Total 1935.126 | 100.00 | 10.97
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PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA DEL SISTEMA

QUEVEDO
Pérdidas o A
SISTEMA QUEVEDO  |de energia| ¢ Pe';‘;}:‘)’as
(MWH)
Sistema de Subtransmision 1080.1392 39.41 5.23
Lineas primarias 749.01 27.33 3.63
Transformadores Distribucion 345.916 12.62 1.68
Circuitos Secundarios 344.18 12.56 1.67
Alumbrado Publico 186.03 6.79 0.90
Acometidas 35.68 1.29 0.17
Total 2740.955 100.00 13.18

PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA DEL SISTEMA

EMELGUR
Pérdidas o g
TOTAL EMELGUR de energia | o a/‘;ivo Pe;ﬁ%"as
(MWH)

Sistema de Subtransmision 5215.6632 54.49 7.77
Lineas primarias 1658.77 17.33 2.47
Transformadores Distribucion 1010.628 10.56 1.51
Circuitos Secundarios 1076.72 11.24 1.60
Alumbrado Publico 522.97 5.46 0.78
Acometidas 86.64 0.92 0.13
Total 9571.3912 100.00 14.63
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4.3.1 Resultados obtenidos

Para el calculo de pérdidas de energia no técnicas se las
determina mediante la diferencia entre las pérdidas de energia total

y la energia de pérdidas técnicas.

Los resultados de los presentaran a continuacion en los siguientes

cuadros tanto, del Sistema Duran, Daule, Quevedo vy del total de

EMELGUR.

ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS SISTEMA
DURAN
ENERGIA MWH/MES (%)
Disponible 28761.158 100.00
Facturada 18993.969 66.04
Pérdidas Totales 9767.189 33.96
Pérdidas Técnicas 4837.93 16.82
Pérdidas No Técnicas 4929.259 17.14

ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS SISTEMA
DAULE
ENERGIA MWH/MES (%)
Disponible 17732.340 100.00
Facturada 10836.926 61.11
Pérdidas Totales 6895.414 38.89
Pérdidas Técnicas 1935.126 10.91
Pérdidas No Técnicas 4960.288 27.98




ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS DEL

SISTEMA QUEVEDO
ENERGIA MWH/MES (%)
Disponible 20634.678 100.00
Facturada 11573.180 56.09
Pérdidas Totales 9061.498 43.91
Pérdidas Técnicas 2740.955 13.28
Pérdidas No Técnicas 6320.543 30.68

ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS TOTAL

EMELGUR
ENERGIA MWH/MES (%)
Disponible 67128.176 100.00
Facturada 41404.075 61.68
Pérdidas Totales 25724.101 38.32
Pérdidas Técnicas 9571.3912 14.26
Pérdidas No Técnicas 16152.710 24.06
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4.3.2 Analisis de los resultados

Para el analisis de los resultados se considera lo siguiente:

El respectivo analisis comparativo de la energia comprada y
generada (energia disponible), la energia facturada y la energia de

pérdidas técnicas y no técnicas.

Los resultados del balance de energia de todo el sistema eléctrico
de EMELGUR en el mes de Julio del 2005 en base a los calculos

realizados en este capitulo, se presentan en el siguiente cuadro:

BALANCE DE ENERGIA DEL SISTEMA EMELGUR -

JULIO / 2005
ENERGIA
TIPO MWH/MES | (%)

Energia comprada al MEM 67056.709

Energia generada (Puna) 71467

Total de Energia disponible 67128.176 | 100.00
Energia Facturada 41404.075 | 61.68
Energia de Pérdidas Total 25724.101 | 38.32
Energia de Pérdidas Técnicas 9571.3912 | 14.26
Energia de Pérdidas no Técnicas 16152.710 | 24.06
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De acuerdo al cuadro anterior se concluye que para el mes en
estudio de Julio del 2005 EMELGUR tiene un 24.06% de energia

de pérdidas no técnicas equivalentes a 16152.710 MWH.

4.4 PROCESOS COMERCIALES ACTUALES DE LA EMPRESA

Las pérdidas no técnicas que se producen en una empresa eléctrica,
basicamente se encuentran relacionadas con toda la gestidon que se

realiza dentro del area de comercializacion.

Por lo tanto, para poder reducir y controlar estas pérdidas comerciales se
requiere que todos estos procedimientos de comercializacidn sean

simples y eficientes.

4.41 Procesos administrativos mas importantes

El modelo de comercializacion de la empresa eléctrica de

EMELGUR demanda los siguientes procesos administrativos que

son:
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Proceso de facturacion,

Proceso de contratacion,

Proceso de recaudacion cortes y reclamos,

Control de pérdidas no técnicas.

Proceso de facturacion

El proceso de facturacion es uno de los procesos

administrativos con mayor numero de pasos a seguir, por

esta razon, se lo ha dividido en sub-procesos, los cuales

son:

= Lectura,

= Validacion,

= Liquidacion e impresion de planillas, y
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» Reparticion de planillas

441.2 Proceso de contratacion

El proceso de contratacion de medidores se origina en la

Superintendencia de servicios de propdsito en general

que sirve para los siguientes fines:

Solicitud de nuevo servicio,

=  Cambio de domicilio,

» Arreglo de acometida,

= Cambio de acometida,

= Reinstalaciones,

=  Cambio de nombre,

= Cambio de medidor por incremento de carga,
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» Retiro de medidor provisional (suspension

temporal),

=  Reubicacion de medidores,

» Reconexiones y Abonados sin consumo,

= Suspension definitiva del servicio a peticion

del cliente,

= Servicio provisional con consumo fijo (sin

medidor), y

=  Servicio provisional (con medidor)

4.4.2 Estudio del proceso de facturacion para clientes

residenciales

Este proceso es uno de los mas importantes dentro del

modelo de comercializacion, ya que consta de una serie de

pasos, los cuales se detallan a continuacion.
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Descripcion del proceso

Proceso de lectura

El personal de lectores realiza la toma de lectura de acuerdo a
programas elaborados por los jefes de lectores, jefes de servicio
al cliente o jefes de agencia, los cuales, realizan programas
considerando tomas de lecturas mensuales, bimensuales y

hasta en algunos casos trimestrales.

En las agencias principales se toma la lectura los dias 17 de
cada mes y se termina un dia 15 o 16 del siguiente mes, para la
clientela masiva con relacion a los clientes especiales, de
consumo alto, con registrador de demanda ya sea comercial,
industrial, bombeo de agua, entidades oficiales, etc., se les
toma lectura el primer dia de cada mes, y esto puede fluctuar en

ciertos casos, en uno o dos dias antes o después de esta fecha.

En las demas agencias el ciclo de toma de lectura comienza el
primer dia de cada mes, y termina aproximadamente el 18 de
cada mes. El consumo facturado en cada uno de estos casos

corresponde al mes previo anterior.
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Los lectores en el recorrido de la ruta, proceden a tomar lectura
y reportan todas las novedades encontradas, ya sean servicios
directos, medidores no existentes, numero de medidores
nuevos con su lectura y cualquier otra anomalia que observan

en su recorrido.

Proceso de validacion

Dentro del proceso de facturacion, las lecturas deben ser
entregadas de manera diaria al jefe de servicios a clientes o al
jefe de agencia, y luego al facturador para que este efectue la
revision, analice novedades reportadas en el libro de toma de
lectura y proceda a consultar los archivos de ordenes de trabajo
y solicitudes de servicios clasificados en orden de rutas
pendiente de ser reportados en facturacion, de tal forma que se
elaboren los reportes de novedades de clientes sean estos

nuevos, eliminados o modificados.

Para efectos de creacion de cddigo, esto lo realizan en base a
la ubicacion que otorga el lector, creando un cédigo numérico
de diez digitos, el cual no debe ser igual a los vigentes y en lo

posible, no debe coincidir con los codigos eliminados.
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En los casos de cobros a crédito se debe hacer los reportes
basandose en lo especificado en la solicitud de servicio y orden
de trabajo, para ello se utiliza el cédigo de ruta, se reporta el
tipo de cargo, el valor mensual y el numero de veces que se

desea cobrar.

Cuando se reporta un cliente nuevo, el facturador debe describir

lo siguiente:

e (Codigo de ruta,

e Numero de medidor,

e Tarifa,

e Numero de esferas,

e Factor multiplicador (en caso de tenerlos),

e Demanda a facturar KW (en caso de tenerla),

e Lectura anterior,
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e Lectura actual,

e Consumo KWH,

e Direccion, y

e El numero de la solicitud de servicio y orden de

trabajo.

En caso de no tener medidor se debe dejar en blanco el espacio
y el digitador procede a marcar con una “X” para la facturacion
directa; de igual forma se debe efectuar el cobro de impuestos:

CB, SCI, ER o TASA APU.

Con relacion a los clientes con registrador de demanda horaria
se debe anotar en el casillero de demanda 1, cuando tiene
factor multiplicador y D, cuando la lectura es directa o no,
cuenta con un factor multiplicador. Se deja el casillero en blanco

cuando el medidor no tiene registrador de demanda.

Para eliminar un cliente solo se anota el cédigo de ruta y como

observacion, el numero de solicitud y orden de trabajo. Para
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efectos de modificaciéon se reporta el codigo del cliente y el dato
que se quiere modificar, y en las observaciones se escribe el

numero de solicitud de servicio y orden de trabajo.

En los casos de cargos fijos se realiza lo siguiente:

Para nuevos cargos, se reporta el codigo de ruta, el valor, el
tipo de cargo, el numero de veces a cobrar y en las
observaciones, el numero de solicitud de servicio y orden de

trabajo.

Para modificar un cargo fijo se elimina el cargo a modificar
tomando en cuenta el numero de veces facturada, y para esto
se necesita el codigo de ruta, el tipo de cargo, el numero de
veces que ha sido reportado el cliente, se procede a modificar y
se anota en observaciones el numero de la solicitud de servicio

y orden de trabajo.

Los cargos fijos existentes en EMELGUR son los siguientes:

e Dep0sitos en garantia por consumo,
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Depdsitos en garantia por transformador,

Mano de obra e instalacion,

Arriendo por transformador,

Depdésito en garantia por medidor,

Incumplimiento de reglamento de servicio,

Depdsitos en garantia por acometidas,

Convenios,

Consumo no facturado,

Otros cargos a plazo,

Intereses por mora

Penalidad por bajo factor de potencia, y
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e Recuperacion por perdida de transformador

En el sistema Duran existen 8 facturadores de los cuales solo 2

se dedican a facturar y los otros atienden los reclamos de los

clientes.

Transporte y entrega de los libros de lectura a la digitadora

Luego de que el facturador revisa las lecturas de cada usuario y

realiza el informe de novedades, lo lleva a la digitadora para

que proceda a ingresar esta informacion al sistema INFORMIX.

Ingreso de lecturas al sistema e impresién de la primera

validacion

La digitadora ingresa al sistema de computo todos los libros de

lectura, de acuerdo al siguiente orden:

e Digitacion de lectura de una determinada ruta,

¢ Digitacion de novedades de clientes

correspondiente a esa ruta, y
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e Digitacion de novedades por cargos fijos.

Una vez que se ha efectuado estos tres pasos se emite
validaciones de la historia de consumo KWH vy validaciones de

la historia de la demanda en KW.

Para efectos de validacion se considera el promedio por usuario
en los doce ultimos meses, para tarifa residencial, comercial,
beneficio publico, asistencia social, alumbrado y servicio
comunitario, siempre y cuando su consumo mensual no sea

iguala a cero.

Cuando se tiene una puerta cerrada (PC) o no reportada (NR)
se promedia su consumo considerando los tres ultimos meses
facturados; y en caso de tener un factor multiplicador se divide
su resultado para el factor multiplicador siempre y cuando este

no sea igual a cero.
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Transporte y entrega de la primera validacion

La digitadora entrega la primera validacion al mismo facturador,

quien realizd la verificacion de las lecturas e informe de

novedades.

Inspeccién y correccién de la primera validacion

El facturador revisa y corrige si la primera validacion tiene

errores al realizar la primera inspeccion, como también puede

ser error de la digitadora, tales como:

e Mala digitacién de los libros de lectura,

e Datos inferiores o superiores al historial de los 12

ultimos meses, y

e Falta de novedades
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Transporte y entrega de la primera validacion

El mismo facturador es el encargado de llevar la primera
validacién corregida para que el digitador realice los cambios en

el sistema INORMIX.

Correccidén de errores en el sistema de impresion de la

segunda validacién

La digitadora corrige el sistema INFORMIX los errores que
fueron encontrados por el facturador, y finalmente las imprime

por segunda vez.

Transporte y entrega de la segunda validacion

Terminada la impresion de la segunda validacion la digitadora

lleva personalmente la validacion al facturador para que sea

nuevamente revisada.
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Inspeccion y correccidon de la segunda validacién

El facturador en la segunda validacion solo puede corregir el
consumo, la tarifa o demanda, en el caso de que necesite
realizar alguna modificacion o eliminacion se debe notificar
mediante un memo dirigido a la Superintendencia de Servicios

al cliente en Guayaquil.

En el caso de eliminacion de algun medidor se anota el codigo
de ruta, nombre del usuario, numero del medidor, el nimero de

solicitud y orden de trabajo.

Para efectos de modificacion de lectura se anota el cédigo de
ruta, nombre del usuario, numero del medidor y el dato que se

quiera modificar.

Transporte y entrega de la segunda validacion

El mismo facturador es el encargado de llevar la segunda

validacion corregida para que el digitador realice los cambios en

el sistema INFORMIX.
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Correccion de errores en el sistema

La digitadora una vez que recibe la segunda validacion y el
Memo dirigido a la superintendencia de Servicios al cliente en
Guayaquil, comienza a ingresar en el sistema las correcciones
finales hechas por el facturador, y marca con un visto sobre la
segunda validacion. La unica diferencia es que no se vuelve a
imprimir una validacion, sino que con la aprobacion del Jefe

Comercial se la envia a Guayaquil como validacioén preliminar.

Transporte y entrega de validacion preliminar

Una vez que la digitadora termind la correccion en el sistema,
lleva la validacién preliminar para que la apruebe el Jefe

Comercial.

Aprobacion de la validacién preliminar

El Jefe Comercial revisa de forma rapida que todo esté correcto
en la validacion preliminar y firma un documento indicando su
aprobacion para que sea llevada a la Superintendencia de

Servicios al Cliente en Guayaquil.
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El Jefe Comercial realiza una revision rapida de la validaciéon
preliminar ya que él confia en el trabajo que esta

desempenando su grupo de trabajadores.

Transporte y entrega de la validacion preliminar

Una vez aprobada la validacion preliminar por el Jefe Comercial
se envia con un mensajero a la Superintendencia de Servicios

al cliente en Guayaquil.

Cabe indicar que el programa con el que cuenta Duran, esta en
red con todos los otros sistemas y estos con las oficinas de
Guayaquil, asi que desde dichas oficinas pueden trabajar
directamente con la ultima validacién de ese mes, que es la

validacién preliminar que se envia impresa.

Proceso de Liquidacion e impresion de planillas

A continuacion se detalla todos los pasos de este proceso:
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Facturacion definitiva

Para la facturacion definitiva en la superintendencia de servicios

al cliente en las oficinas de Guayaquil, se realiza lo siguiente:

Revision aleatoria de las validaciones preliminares

Las validaciones preliminares aprobadas por el Jefe Comercial,
las cuales se encuentran el sistema INFORMIX y que aparte
son enviadas en forma impresas a la Superintendencia de
Servicios al Cliente con el manejo, son revisadas por pantallas
aleatoriamente los reportes de consumo para revisar posibles
errores tanto, para consumos reportados(KWH) como para
demandas(KW) de clientes. Al encontrar errores se realiza lo

siguiente:

1. Se anota el numero del medidor, y

2. Se anota el nombre del usuario afectado

Una vez tomados estos datos se procede a revisar en el

histérico del usuario si efectivamente existe el problema (es
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decir, si el valor medido no se encuentra dentro de los rangos

esperados).

Si todavia se tiene alguna duda, se notifica al Jefe Comercial
del Sistema encargado para encontrar la solucion. Al correr la
aprobacion definitiva solo aparecen en pantalla los usuarios que

presentan inconvenientes.

Facturacioén y catastro preliminar

Se procesa la facturacién preliminar con los datos actualizados
generandose un catastro y luego se procede a una verificacion
por pantalla unicamente revisando la columna de consumo para
ver si hay alguna medicion disparada, pero para eso la
encargada del area de facturacién debe haber ingresado lo

siguiente:

1. Pliego tarifario (CONELEC),

2. Tasa de interés legal (Banco Central),

3. Subsidio (fijado por EMELGUR),
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4. Ordenanzas municipales, y

5. Tasas del cuerpo de bomberos

Facturacién y catastro definitivo

Realizado el proceso de revisién y/o correccion de errores
satisfactoriamente se procede a la facturacion y catastro

definitivo.

La facturacion definitiva confirma la facturacion preliminar
realizada, para ello, el sistema toma los datos (planillas)
generadas en los archivos temporales y los transfiere a los

archivos definitivos del sistema.

En este ultimo paso, es cuando las facturas se han generado en
el sistema, es decir, que si un usuario se acercara a querer
cancelar su consumo del mes sin haber recibido la planilla lo

podria hacer por que existe ya el valor exacto que debe pagar.
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Se realiza un MICRO-MEMO

El encargado del area de facturacion realiza un micro-memo, en
el cual se describe el archivo en el que se encuentran las

planillas y catastros definitivos que se quiere imprimir.

Transporte y entrega del MICRO-MEMO

Una vez que la liquidadora detalla las planillas y catastro que
estan listos para la impresion en el micro-memo, lo envia con un
mensajero al Operador de Turno en el Departamento de
informatica para que comience con la impresién de planillas y

catastros.

Impresion de planillas y catastros:

Verificacion de archivos

El operador de turno verifica en el sistema los archivos para

impresion. En cada archivo constan las planillas y los catastros,

los cuales se encuentran por rutas que estan geo-codificadas.



160

Cada archivo se encuentra detallado en el sistema por catastro
o planilla, luego el numero 0924379430 de la ruta y finalmente

el mes actual.

Impresion de las planillas y catastros

El operador de turno coloca en la impresora laser (Xerox
DocuPrint N40) los formatos de las planillas a imprimir (formatos
realizados por poligraficas). Luego selecciona del sistema y
manda a imprimir las planillas que fueron ordenadas en el

MICRO-MEMO para su impresion por los bloques (rutas).

Igualmente, el operador realiza lo mismo con la impresién de
catastros, la unica diferencia es que los catastros se imprimen
dos veces ya que una copia se envia con las planillas a cada
sistema y la otra copia es como constancia para el

departamento comercial.

Una vez terminada la impresién de la plantilla y los catastros
son retirados de Ila impresora para ser ordenados

numéricamente.
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Control de Calidad

El operador de turno luego de la impresidn, realiza un control de
calidad de impresién a las planillas y catastros. En el caso de
existir una mala impresion de las planillas o catastros, se las

vuelve a imprimir (raro el caso).

La planilla o ya sea el catastro mal impreso se lo guarda y se
entrega junto con la planilla que esta correctamente impresas,

para que luego sea legalizado con el SRI.

Se realiza un informe de novedades

El operador de turno realiza un informe de novedades
detallando los trabajos que realizd, estos son: impresion de las
planillas y catastros con su respectiva copia, y el numero de

malas impresiones o desperdicios de planillas.

Todo esto es parte de un control de los trabajos realizados por

el encargado de las impresiones.
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Envio de las planillas y catastros al departamento

comercial

Concluidos los trabajos de impresion, control de calidad y el
informe de novedades, se envia al departamento comercial las

planillas con sus respectivos catastros.

Verificacion de las planillas

Una vez que se reciben las planillas y catastros impresos, una
persona del departamento comercial revisa planilla por planilla

para ver si estan correctas y que no falte ninguna.

Envié de las planillas y catastros impresos a cada sistema

eléctrico

El mensajero lleva planillas y una copia de los catastros al area
comercial de cada sistema eléctrico, para que luego sean

repartidas a cada abonado.
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4.4.2.2 Estructura del flujo de proceso

Las estructuras de los flujos de proceso son:

v Flujograma del proceso de lectura, en la Figura

No. 4.12

v" Flujograma del proceso de validacion, en la

Figura No. 4.13

v Flujograma del proceso de liquidacion, en la

Figura No. 4.13
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Figura No. 4.12
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Figura No. 4.13
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FLUJO GRAMA DEL PROCESO DE VALIDACION
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Figura No. 4.14
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE LIQUIDACION E IMPRESION DE PLANILLAS
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4.4.2.3 Analisis de eficiencia del proceso

Como ya se menciond anteriormente este proceso administrativo
contiene cuatro procesos, pero solo se estan estudiando los que
tienen mas problemas, estos son el proceso de lectura, validacion,

liquidacion e impresién de planillas.

Analisis de Eficiencia del Proceso de Lectura

A continuacion se en el siguiente cuadro se presenta la hoja de

trabajo con los tiempos del mes de Julio del 2005 correspondientes

al proceso de lectura.

HOJA DE TRABAJO DEL PROCESO DE LECTURA
C . Tiempo
” Descripcion de los pasos del ® =) H| v ® prom.
proceso (min.)
1 | Impresion de los libros de lectura | X 4.28
2 Transporte de los libros de X 1
lectura
Organizacion y entrega de los X 40
3 libros de lectura
4 Transporte de lectores X 18.66
5 Toma de lectura X 314.735
6 Retorno de los lectores X 18.66
7 Registro y revision de los libros X 5
de lectura
8 Entrega de los libros al X 591.475
facturador
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Con los tiempos que se tomaron en el mes de Julio del 2005 se
saco un promedio, los cuales ayudaron para sacar la hoja de
trabajo, ya con ella se puede visualizar los tiempos mejor por cada
paso asi como de sumatoria de datos, tal como se presenta en el

siguiente cuadro:

SUMATORIA DE DATOS DEL PROCESO DE
LECTURA
- . Numero Tiempc_)
Actividad Simbolo d promedio
e pasos .
(min.)
Operacion ° 3 359
Transporte — 3 38
Demora D 1 522
Inspeccién m 1 5
Almacenaje v
Retrabajo ®
TOTAL 8 024

A partir de esta tabla de sumatoria de datos, se calcula la eficiencia

del proceso con la siguiente férmula. Esta es:

_ T .Operacion
T Total

EFICIENCIA *100 %
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Donde, el total es la suma de todos los pasos que son de

operacion, transporte, demora, almacenaje, inspeccion y retrabajo.

Entonces la eficiencia del proceso de toma de lectura es:

359 (min )

= _ *100 %
924 (min )

EFICIENCIA

EFICIENCIA =38.85%

El proceso de lectura tiene una eficiencia del 39%.

Analisis de Eficiencia del proceso de validacion.

A continuacién se realizara un analisis del tiempo del proceso

de validacion correspondiente al del mes de Julio del 2005.

Con los tiempos tomados de nuestro proceso de validacion, se
clasificara cada paso por operacion, transporte, demora,
almacenaje, inspeccion o retrabajo, esto se detalla en la hoja de

trabajo de analisis que se encuentran en el siguiente cuadro:
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HOJA DE TRABAJO DEL PROCESO DE VALIDACION
s Tiempo
4 Descripcion de los pasos del PRI B v|®| prom.
proceso .
(min.)
1 Informe Novedades X 281
2 Libro en bandeja 35
3 Transporte y Entrega X 1
4 Primera Validacion X 78
5 Transporte y entrega X 1
6 Inspeccion y Correccion X 315
7 Transporte y Entrega X 1
8 Segunda Validacion X 48
9 Transporte y Entrega X 1
10 Inspeccién y Correccion X 186
11 Transporte y Entrega X 1
12 Validacion Preliminar X 11
13 Transporte X 1
14 Aprobacion X 1
15 Transporte X 1
16 Validacion en bandeja 100
17 Transporte y entrega X 75

Con los tiempos que se tomaron en el mes de Julio del 2005 se saco

un promedio los cuales ayudaron para sacar la hoja de trabajo, ya con
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ella se puede visualizar mejor por cada paso en el siguiente cuadro la

de sumatoria de datos.

SUMATORIA DE DATOS DEL PROCESO DE
VALIDACION
. . Numero Tiempc.>
Actividad Simbolo de promedio
pasos h
(min.)
Operacion ° 5 419
Transporte — 8 82
Demora D 2 135
Inspeccién [ 2 501
Almacenaje v
Retrabajo ®
TOTAL 17 1137

A partir de la grafica de sumatoria de datos, se calcula la eficiencia del

proceso con la siguiente férmula. Esta es:

_ T .Operacion
T .Total

EFICIENCIA *100 %

Donde, el total es la suma de todos los pasos que son de operacion,

almacenaje, demora, transporte, inspeccién y retrabajo.

Entonces la eficiencia del proceso de validacion es:
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419 (min .)

EFICIENCIA = :
1137 (min )

*100 %

EFICIENCIA =36.85%

El proceso de validacion tiene una eficiencia del 37%.

Analisis de Eficiencia del Proceso de Liquidacidén e Impresion de

Planillas.

A continuacion se realizara un analisis del tiempo del proceso de
liquidacion e impresion de planillas correspondiente al del mes de Julio

del 2005.

Con los tiempos promedios de nuestro proceso de toma de lectura
clasificaremos cada paso por operacion, transporte, demora,
almacenaje, inspeccion y retrabajo, esto se detalla en la hoja de

trabajo de analisis que se encuentra en el siguiente cuadro:
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HOJA DE TRABAJO DEL PROCESO DE
LIQUIDACION E IMPRESION DE PLANILLAS.
Descripcion de los Tiempo
# ® =» ) H V ® prom.
pasos del proceso .
(min.)
1| Facturacion Definitiva | X 1777
2 Micro-Memo X 5
3| Transporte y entrega X 8
Impresion de planillas X 135
4 y catastros
5| Transporte y entrega X 1
Verlflcaglon de x| 128
planillas
Planillas en bandeja X 179
8 Transporte y entrega X 243
de planillas

Con los tiempos que se tomaron en el mes de julio 2005 se saco un
promedio los cuales ayudaron para sacar la hoja de trabajo, ya con
ella se puede visualizar los tiempos mejor, por cada paso en el

siguiente cuadro:

SUMATORIA DE DATOS DEL PROCESO
DE LIQUIDACION E IMPRESION DE
PLANILLAS
Numero| Tiempo
Actividad |Simbolo de promedio

pasos (min.)

Operacion ° 3 1917
Transporte — 3 252
Demora D 1 179
Inspeccidn u
Almacenaje v
Retrabajo ® 1 128

TOTAL 8 2476
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A partir de la grafica de la sumatoria de datos, se calcula la eficiencia

del proceso con la siguiente formula. Esta es:

_ T .Operacion
T .Total

EFICIENCIA *100 %

Donde, el total es la suma de todos los pasos que son de operacion,

transporte, demora, almacenaje, inspeccion y retrabajo.

Entonces la eficiencia del proceso de liquidacion e impresion es:

~ 1917 (min )

EFICIENCIA = :
2476 (min )

*100 %

EFICIENCIA =77.42%

El proceso de liquidacion e impresion tiene una eficiencia del 77%.
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CAPITULO 5

5 PROYECTO PARA MEJORAR EL PROCESO DE
FACTURACION: “SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE

DATOS EN BAJA TENSION — IMS”

INTRODUCCION

El presente proyecto SMART IMS esta enfocado principalmente a la parte
comercial de una nueva tecnologia de medidores ITRON residenciales,
utilizados para las areas urbanas; los mismos, que tienen como objetivo
principal reducir las pérdidas comerciales y optimizar procesos

Administrativos, tales como:

Lectura de datos,

Facturacion,

Impresion de planillas,

Corte y reconexion
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Posteriormente se explicara brevemente las principales caracteristicas
técnicas de los medidores, arquitectura del sistema y enlaces de

comunicacion.

Luego se presentara un proyecto piloto para la muestra tomada, en el
capitulo anterior hemos realizado un analisis técnico — econémico para

determinar la factibilidad del proyecto mencionado.

Este sistema es basicamente utilizado para la automatizacion de los
procesos de comercializacion de energia eléctrica para Baja Tension
dentro del area de concesion de las empresas eléctricas distribuidoras,
contemplando asi, la reduccion de pérdidas no técnicas o comerciales y

lograr el aumento de la facturacion de la empresa.

Para esto, la empresa del Grupo ELO, que en conjunto con ELO
Sistemas Electrénicos S.A., ofrece soluciones y productos de alta calidad

para el sector eléctrico brasilero.

La presencia de ELO en el sector se inicié en 1980, con el desarrollo de
soluciones electronicas para la implementacion de tarifas diferenciadas; la
creciente evolucién de nuestros sistemas y la calidad de nuestra atencion,

son marcas reconocidas por las empresas de generacion.
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Remunerar correctamente las inversiones realizadas, para aumentar el
desempeno del sistema eléctrico y poseer un profundo conocimiento de la
energia vendida son metas fuertemente perseguidas por las modernas

Distribuidoras de energia eléctrica.

La etapa en la cual los cambios de procedimientos y métodos estaban

enfocados en los recursos humanos comienza a ser parte del pasado.

El nuevo foco es a la implementacién de nuevas tecnologias, que posean
valores agregados, y de algun modo aumentar significativamente el

retorno de la inversion.

La Solucion SMART IMS es un Sistema Integrado de Gestion de Datos
que fue desarrollada para atender la realidad de mercados de energia
donde hay una fuerte necesidad de implementacién de productos y
sistemas de costos inferiores a los practicados en mercados como el

Norte Americano y Mercado Comun Europeo.

5.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA SMART IMS

Basicamente el Sistema SMART IMS tiene sus aplicaciones dentro del

area de concesion de una empresa eléctrica en los siguientes campos:
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Area de Aplicacién

» Redes de distribucion de Baja Tension, y

= Gerenciamiento del consumo y medicion de la energia eléctrica en

baja tensidn, en industrias y condominios.

Usuarios Potenciales

= Compafias de distribucién de energia que comercializan energia

eléctrica a los consumidores finales.

Escala de Aplicacion

= Secundario BT, Regién, Ciudad, Area de Concesion.

Ventajas de la tecnologia

» Flexibilidad y seguridad:

v" Posibilidad de cambio de medidores sin alteraciones drasticas a

la red.
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v" No es necesario entrenamiento especial para los empleados.

¢ Perfeccionamiento de los procesos:

v’ Garantiza la eficiencia operacional dentro de la comparia y en

terreno,

v Mejora la imagen de la compaiiia para la sociedad.

¢ Inteligencia en el estudio de datos:

v' Segmentacioén de las areas de riesgo,

v' Comportamiento de regiones o grupos de clientes, y

v' Supervision de los equipos de terrenos.

¢ Nuevas posibilidades de suministro para los clientes:

v' Permite el suministro por adquisicion de crédito y sistema de

prepago, y
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v" Permite el control de carga.

5.1.1 Descripcion del Sistema Smart IMS

A continuacion se describe las principales funcionalidades que

posee el Sistema Smart IMS:

e Alta precisién en la medicién:

> Resultado del uso de modernos medidores

electroénicos.

¢ Gestion del consumo de energia

» De forma individual, por area y grupo de

consumidores,

» Oportunidad de estudio de incremento de

consumo y mercado.

e Proteccion de los activos (Medidores 'y

componentes):
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> A través de alarmas internas

» Funciones de autocontrol y mecanismos internos

antipérdidas y proteccion contra el robo de

energia.

e Permite la configuracién y sincronizacion de los

medidores remotamente.

5.1.2 Alcance del proyecto

A continuacion se presentara el alcance que tiene el proyecto:

e Buscar el aumento de la eficiencia en atencion,

e Mejorar los indices de pérdidas,

e Adecuacién de procesos a los requisitos del marco

regulatorio,
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e Justo retorno por las inversiones realizadas, y

e Automatizacion de procesos para eliminar dificultades

existentes y proveer liberacion de recursos

5.1.3 Componentes del Sistema SMART IMS

A continuacion se presenta un esquema del sistema SMART

IMS con cada uno de sus componentes respectivos, tal como

se detalla en la Figura 5.1.

Figura 5.1. Componentes del Sistema Smart IMS
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5.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA SMART IMS

Los objetivos principales de SMART IMS son:

» Gestion y localizacion de pérdidas,

> Deteccion de Fraude,

» Alta precisidon en la medicion de la energia activa

Consumida (Clase 1),

» Mediciéon multi-tarifa,

» Eliminacion de procesos manuales,

» Reduccion de la morosidad de pago,

» Reduccion de costos operacionales : campo y back-office,

» Eliminacion de pérdidas comerciales,

» Reduccion de conflictos con clientes, y
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» Automatizacion plena de la comercializacion de energia

5.2.1 Medicion de energia eléctrica

La oferta comercial presentada por la tecnologia ITRON para la

medicion de energia eléctrica se detalla a continuacion:

El medidor utilizado se lo muestra en la Figura 5.2

Figura 5.2 Medidor Electronico monofasico modelo NP51

clasico
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Informacién general:

e Medidor monofasico multifuncién, electrénico, intelectual

para el uso de energia eléctrica.

e Este modelo es diseinado para la organizacién de
procesos de medicion comercial, y software de control
para medicion de consumo de potencia activa vy

demanda.

e Capacidad de transmision de datos via PLC (Power Line

Carrier) hasta 0.4KV.

e Puede ser usado como parte de un sistema AMR

(Lectura Remota Automatizada).

o Puede ser instalado interior y exterior con un sistema de

proteccion en la carcasa.

Ademas con los siguientes estandares y especificaciones

técnicas:
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v' Especificaciones técnicas PT MD 17-02744093-

014:2003

v' El medidor cumple con los siguientes estandares

internacionales:

e |[EC61010-1:2001-2002
e |EC 62052-11:2003

o |EC 62053-21:2003

Funciones:

v Medidor de energia activa (reactiva y demanda en los

trifasicos),

v' Clase de Precisién 1.0 en los monofasicos y 0.5 S en los

trifasicos,

v" Medicién de potencia,

v" Medicién de corrientes y tensiones en las 3 fases,



v

v

v

187

Reloj en tiempo real con auto-correccion y posibilidad de

sincronizacion externa,

Medicidon multi-tarifa hasta 4 tramos tarifarias en 24 horas,

Pre-pago,

Memoria no-volatil de grande capacidad,

Display embutido de LCD o Terminal externo,

Dispositivo de desconexion,

Deteccién de Fraude,

Programacién Remota de funcionalidades y “settings”,

Supervision de funcionamiento con alarmas
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5.2.2 Gestion de pérdidas

El objetivo principal del Sistema Smart IMS es la de realizar la

gestion de pérdidas aplicando los siguientes mecanismos:

» Permite el combate de las pérdidas con la instalacion

de un medidor en el transformador de distribucion.

» Compara con sincronizaciéon el consumo en el
transformador con los consumidores, acusando desvios

tal como se muestra en la Figura No. 5.3

Figura No. 5.3 Sincronizaciéon de medidores

Medicion Fiscal

Medidor
Comparador

I=h+b++In ? e P@‘.‘
Is

YY XYY
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5.2.3 Lectura Remota Automatizada

El sistema Smart IMS puede realizar la lectura remota

automatizada mediante las siguientes maneras, tal como se

detallan en la Figura 5.4

« Permitira la lectura usando Ilas instalaciones vya

existentes,

¢ Lectura directa en la Utility via PLC / GSM, y

« Ajuste remoto automatico y sincronizacion de los

equipos
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Figura No 5.4. Lectura Remota Automatizada

Router / GSM o @

Red de i (00
Distribucién @“

cecee

5.2.4 Transmision de datos de medicion via Power Line Carrier

El sistema PLC de ITRON, denominado SMART IMS, es un
sistema de trafico two-way totalmente full-duplex, lo que se
traduce en el aumento de la velocidad y eficiencia operacional,
evitando embotellamiento de datos y dificultad para
transmision, comunes en algunos sistemas donde los
comandos muchas veces llevan hasta horas para que sean

enviados a los medidores.
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La arquitectura del sistema Smart IMS se presenta en la figura

No. 5.5

Figura No. 5.5 Arquitectura Smart IMS

Roteador MV
{for substation)
f  —

Acoplador —— GSM/SMS
Capacitivo __J GPRS
I Ethernet
Cm-Bus GSM/SMS
= GPRS
[ ] Ethernet
I I Cm-Bus
= =
E. E. —_— Ruteanh_:r My Roteador LV
Acoplador a Acoplador E = (for-field) [ei——
Capacitivo Capacitivo __J ]
I Circuito Secundario - Baixa Tensdo

| ! ! ! !
= g == (Hotem PLC embtto

Medidor Monofasico
Medidor Medidor Polifasico {Modem PLC embutido)
Polifasico {Modem PLC embutido)

Indireto

P 1

(c/ Terminais MV)

Para proporcionar comunicacién entre dispositivos instalados en
la unidad consumidora (por ejemplo: medidores) y el sistema

de medicién, fue desarrollada la red de comunicacidn

ADDAX.net.

La red ADDAX.Net utiliza distintos ambientes de comunicacion

con los dispositivos instalados en campo:
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e UDP;

o TCP/IP;

o GSM/SMS;
e GPRS;

e PLC via redes de distribucion de media tension

(20, 10/6 kV); y

e PLC via redes de distribucion de baja tension (0.4

kV).

5.2.5 Datos de medicién detallados disponibles para el usuario

Se presenta toda la informaciéon detallada que se registra

durante el mes para obtener un histérico de consumos

disponibles en una gran base de datos para el usuario.

El software detalla estos datos de medicién, tal como se

muestra en la Figura No. 5.6
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Figura No. 5.6 Interfase del software de los datos de

medicién

BA Fil= Edit windows 7

J Groups ||J Pattem: IIndic:ation [electric]

_E|_ﬁ Disp

20 Mew group _ _
O Henamn() e Joseen e e e

whork
wiotk | 210 572 1-ph. meter 032/2003 16:01:12 | Electicity
‘wiork | 210838 1-ph. meter 03A12/2003 16:04:26 | Electricity
‘wiork | 210 610 1-ph. meter 03A12/2003 17:18:52 | Electricity
‘wiork | 210 603 1-ph. meter 03A12/2003 16:53:52 | Electricity
whork | 210 819 1-ph. meter 0372/2003 16:01:12 | Electricity
whortk | 210 563 1-ph. meter 03/12/2003 16:01:12 | Electricity
‘whork | 210 821 1-ph. meter 03A12/2003 16:01:12 | Electricity
‘whork | 210 570 1-ph. meter 03A12/2003 17:01:28 | Electricity
‘whork | 210 569 1-ph. meter 03A12/2003 16:01:13 | Electricity
whork | 210 620 1-ph. meater 03/72/2003 17:50:29 | Electricity
whotk | 210 415 1-ph. meter 03/12/2003 16:04:26 | Electricity
‘wiork | 209123 1-ph. meter 03A12/2003 16:04:26 | Electricity
‘wiork | 210 425 1-ph. meter 03A12/2003 18:02:09 | Electricity
‘wiork | 210 684 1-ph. meter 04/12/2003 1:00:28 | Electricity
whotk | 210 681 1-ph. meter 03/2/2003 17:10:57 | Electricity
whotk | 209 346 1-ph. meter 03/2/2003 16:01:12 | Electricity
‘wiork | 210623 1-ph. meter 03A12/2003 17:50:29 | Electricity

5.2.6 Gerenciamiento del consumo de energia eléctrica flexible y

Automatico

Posee una flexibilidad de gerenciamiento remoto del consumo:

v"  Desconexion/conexion automatica del

acuerdo con los criterios de la empresa.

consumidor

de
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v"  Posibilidad de aplicacién remota de penalidades a los

consumidores deudores.

5.2.7 Control de balanceamiento de energia activa en secciones

de la red de distribucion definidas

Presenta una particularidad importante para el control del

balanceo energético:

v' Realiza un anadlisis de secciones especificas de la red para
la deteccion de pérdidas de energia eléctrica e

irregularidades.

La interfase que presenta el software para el balanceamiento

de carga se la detalla en la Figura 5.7



195

Figura No 5.7 Interfase del software del balanceamiento
de carga
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5.2.8 Deteccidn y localizaciéon de pérdidas y fraudes

Este sistema posee una deteccidon y localizacion automatica
para el caso en que el abonado esté realizando algun fraude o
alteracion en las instalaciones de su domicilio para perjudicar a

la empresa.
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Las principales alarmas que sensa el sistema Smart IMS por

alguna anomalia son:

v' Conexion inversa — Figura 5.8,

v Intercambio de fase por el neutro — Figura 5.9,

v Desvio total de la medicién — Figura 5.10, y

v" Desvio parcial de la medicién — Figuras 5.11y 5.12

Figura No. 5.8 — Alarma por Conexién
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Figura No. 5.9 — Alarma por el intercambio de la
fase por el neutro
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Figura No. 5.11- Alarma por desvioé parcial de la

madician
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5.2.9 Sistema de alarma para redes de distribucion y control de

las condiciones de los dispositivos de medicion

Este sistema presenta una serie de eventos y alarmas para
condiciones anormales, tanto del medidor como del abonado,

los mismos que se detallan a continuacion:

Las alarmas que aparecen en el display por alguna falla del

medidor son:

\Y

Exceso de Temperatura,

> Corriente del diferencial,

> Sin alimentacion,

> Error de hora,

> Hora no-sincronizada,

> Instalacion incorrecta,
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> Error interno,

> Sobre corriente,

> Calidad de tension,

> Apago por temperatura,

> Apago por corriente diferencial,

> Apago por sobre corriente,

> Apago por calidad de tension.

Los eventos que suceden normalmente son:

> Operacioén cuarta tarifa con créditos,

> Operacioén cuarta tarifa con demanda,

> Operacion cuarta tarifa con FP,
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> Advertencia: campo magnético externo,

> Advertencia: créditos,

> Advertencia: demanda,

> Advertencia: FP,

> Apagado por créditos,

> Apagado por demanda, y

> Apagado por factor de potencia

5.2.10 Centralizacion de colecta y almacenamiento de datos

Posee una colecta centralizada:

¢ Procesamiento y almacenamiento de los datos en una

central de gestion, y
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* Oportunidad de exportacion de datos para sistemas

externos (sistema de facturacion etc.).

5.2.11 Tarifa diferenciada

Posee mecanismos de tarifacion multiple, los cuales se explica

a continuacion:

v' 4 periodos, variacion de los dias de la semana.

v 3+1 zonas de tarifa durante 24 horas, incremento escala —

1 hora.

v' Oportunidad de ajuste remoto flexible para cada parametro

de tarifa

El mecanismo de tarifacion multiple se encarga de realizarlo el

software para la utilizacion de estos medidores.

La interfase que se presenta el software para esta tarea se

presenta en la Figura No. 5.13
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Figura No 5.13- Interfase del software para tarifacion

multiple

Meter Tariff plan /ID: 210841, 1-ph. meter ﬂ
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5.2.12 Prepagamiento

El sistema Smart IMS presenta una alternativa para el consumo
de energia eléctrica que es el prepago para los siguientes

Ccasos:

e Clientes que pasan solo por temporadas en sus

domicilios

e Usuarios que realizan un control de consumo de

energia eléctrica para obtener un ahorro econémico.

5.2.13 Preparacion de datos por factura

El Sistema Smart IMS presenta una recoleccion de datos
actuales, histéricos de los consumos por abonado, los mismos
que se les da el tratamiento respectivo y asi dejarlos listos para

la facturacion, tal como se presentan en la Figura No. 5.14



205

Figura 5.14 - Tratamiento de datos

Medidor 210572 (Wh)

=== consumo diario (Wh)

12/23/03
12/30/03 ]
1/6/04
1/13/04 ]
1/20/04 7
1/27/04

5.2.14 Corte/reconexion remota

Todas las tareas de corte y reconexidn son realizadas via

remota mediante el software, los mismos, que se ejecutan

cuando el usuario o abonado:

+« El usuario esta atrasado en el pago de sus planillas

+ Deteccion de algun fraude
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+ Desconexion automatica del consumidor en caso de

consumo de energia excedente.

La interfase que presenta el software para realizar esta

operacion se presenta en la Figura No. 5.15

Figura No. 5.15- Interfase del software de corte/reconexion

remota

Config {electricity) /210572

Dlate of input: |4.-"1 22003 0%:00

Date af ack: |5a’1 242003 08:00

I¢

~Setting
switch | on v
Dizplay warnings: |no i
[ Apply now
Al from 3/ 342004 =]

5.3 REINGENIERIA DEL PROCESO DE FACTURACION

A continuacién se hara un analisis de tiempo del proceso

administrativo, ya con las mejoras (tomado los tiempos de una
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prueba piloto), esto, para saber el porcentaje de eficiencia que

esperamos tener con el plan de mejoras del 2005.

5.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO MEJORADO.

En el siguiente cuadro se especifica cada paso realizado y en
la hoja de trabajo, se puede ver que existe un paso de
verificacion en el proceso mejorado, pero este paso, es
necesario para ver si hay un error, por lo general el tiempo es

pequeno.

HOJA DE TRABAJO DEL PROCESO DE FACTURACION
MEJORADO

# PASOS ® (» | B |Tiempo

X

1 | Ingreso de informacién al colector 15
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2 Entrega del colector al lector 1
3 | Transporte de lectores al terreno 20
4 Toma de lectura 180
5 Retorno de los lectores 20
6 Descarga de la inf. del colector 15
7 Verificacion de la validacion 45

hecha en el terreno

Facturacién 20
Impresion de planillas 45

Esta hoja de trabajo es igual que las otras, la unica diferencia

es, de que no tiene las columnas de retrabajo, almacenaje y

demora, debido a que no utilizamos en este proceso mejorado.
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SUMATORIA DE DATOS DEL PROCESO DE
FACTURACION MEJORADO
PASOS |SIMBOLO | PASOS HORAS
Operacion ° 5 270
Transporte — 3 41
Demora D
Inspeccién [ | 1 45
Almacenaje v
Retrabajo ®
TOTAL 8 356

Como se puede observar existe una reduccion total de los

pasos del proceso facturacion.

En el proceso de lectura se redujeron tiempos importantes
como eran la disponibilidad de los facturadores y en el proceso
de validacién se eliminé la mayor parte del trabajo de los

facturadores del Sistema Duran.
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5.3.2 ESTRUCTURA DEL FLUJO DE PROCESO MEJORADO

5.3.3

Para mejorar la estructura del flujo de proceso de facturacion en
el Capitulo 5, de presentara un proyecto en el cual se
automatizaran los procesos de comercializacion de energia
eléctrica para baja tensién, contemplamos la reduccién de
pérdidas comerciales y el aumento en la facturacién de la

Empresa.

Con esto se intenta automatizar completamente los procesos de
lectura, validacién, liquidacidn e impresién de planillas con el

cual, se eliminaran los procesos manuales.

EFICIENCIA DE PROCESO MEJORADO

A partir de la tabla de sumatoria de datos presentada
anteriormente procedemos a realizar el calculo de la eficiencia

del proceso de facturacion mejorado con la siguiente formula:

T .Operacion
T .Total

EFICIENCIA = *100%
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Donde, el total representa la suma de todos los pasos
involucrados en el proceso, es decir, operacion, transporte,

demora, almacenaje, inspeccion y retrabajo.

EL resultado de la eficiencia del proceso de facturacion

mejorado es:

EFICIENCIA = 270.(MIN ) 100 o
356 (min )

EFICIENCIA =75.85%
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CAPITULO 6

6 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO PARA

REDUCIR PERDIDAS COMERCIALES.

INTRODUCCION

El proyecto SMART IMS que se pretende implementar para reducir las
pérdidas, detectar fraudes, anomalias y otras bondades se las presentd
en el capitulo anterior, ahora se realizara la evaluacién econémica que

involucra cada uno de sus componentes.

En este capitulo se trata de justificar la aprobacion del mencionado
proyecto, ya que, se mejorara el indice de pérdidas, aumentara la
eficiencia de atencién al cliente, se eliminardn procesos manuales, y se

aprovechard esta nueva tecnologia de punta.

Se evaluara la inversion realizada a través del calculo de los indicadores
econdémicos que ayudardn a tomar la decisibn sobre la ejecucion del

mencionado proyecto.
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Con la muestra de los 2349 abonados tomada del sector de El Recreo del
Sistema Duran, se presentara un presupuesto por un paquete equivalente

a 2500 usuarios, cifra que se aproxima al valor de la muestra.

La oferta comercial fue presentada por la compafiia ITRON SISTEMAS Y
TECNOLOGIA con sede en Brasil, la misma, que se detallard mas
adelante en donde estan incluidos los costos del medidor, software,

router, medidor de balance, etc.

Al rubro mencionado anteriormente se afiadira, el costo de la mano de
obra por la instalacion del punto de medicidn, cuyo presupuesto se
consiguié gracias al personal técnico calificado del Departamento de

Sistemas de Medicidén y Scada pertenecientes al Grupo IMPROEL.

Con esta informacion valiosa se procede a realizar el calculo de los
indicadores que son conocidos como el Valor Presente Neto y la relacion

de Beneficio / Costo.

La aprobacion del proyecto dependera exclusivamente del valor que se
obtenga, cuyos calculos de estos indicadores se presentaran mas

adelante en el desarrollo de este capitulo.
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6.10BJETIVOS GENERALES Y ESTRUCTURACION DEL ESTUDIO

ECONOMICO

En base a la tecnologia del Sistema SMART IMS con medidores ITRON,
se presentan los objetivos generales en base a un analisis técnico-

econdémico del proyecto, los mismos que son:

e Verificar las caracteristicas técnicas del medidor ITRON a instalar.

e Analizar y dimensionar el correctamente el medidor y sus
componentes principales, la localizacion Optima, las instalaciones
adecuadas que cumplan las normas de seguridad y proteccion
para estos equipos y la organizacion requerida para obtener los

resultados esperados.

e La parte del analisis econdmico pretende determinar, cual es el
monto de los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion
del proyecto, cudl, serd el costo total de la instalacion de los
medidores ITRON para clientes residenciales de area urbana,
garantizando el funcionamiento y desempefio Optimo de los
mismos (caracteristicas técnicas del equipo, funcionamiento y

resultados esperados.)
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6.2DETERMINACION DE LOS COSTOS

El costo es un desembolso en efectivo para la empresa eléctrica, el
mismo, que se pretende recuperar en un tiempo estimado. Dicho
desembolso es el presupuesto referencial que se presentara para
2500 usuarios del sector de El Recreo — Duran. Estos costos pueden

ser hechos en el pasado, presente, en el futuro o en forma virtual.

Los costos pasados, que no tienen efecto para propésitos de
evaluacion, se llaman costos hundidos. Los costos o desembolsos
hecho en el presente (tiempo cero) en una evaluacion econémica se

les llama inversion.

Para un estado de resultados, proforma o proyectado en una
evaluacion, se utilizarian los costos futuros, y el llamado costo de
oportunidad es un buen ejemplo de costo virtual, asi como también, lo
es, el hecho de asentar cargos por depreciacion en un estado de

resultados, sin que en realidad se haga un desembolso.

También es importante sefialar que la evaluacion del proyecto es una

técnica de planeacion, y la forma de tratar el aspecto contable no es
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tan rigurosa, lo que se demuestra cuando por simplificacion las cifras

se redondean al millar mas cercano.

Por lo anterior, debe quedar claro y aceptado que el redondeo de las
cifras a miles no afecta en absoluto la evaluacion econémica y no se
viola ningan principio contable, puesto que aqui no se trata de
controlar las cifras del proyecto, pues seria tanto como querer

controlar con esa rigurosidad el futuro, lo cual es imposible.

6.2.1 Costos de Produccion

Los costos de produccibn no son mas que un reflejo de las
determinaciones realizadas en el estudio técnico. Un error en el
costeo de produccion generalmente es atribuible a errores de

calculo en el estudio técnico.

El proceso de costeo de produccion es una actividad de ingenieria,

mas que de contabilidad.
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6.2.2 Costos Financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales
obtenidos en préstamos. Algunas veces estos costos se incluyen
en los generales y de administracion, pero lo correcto es
registrarlos por separado, ya que, un capital prestado puede tener

usos muy diversos y no necesita ser cargado a un area especifica.

La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos

deducibles de impuesto.

6.3 INVERSION TOTAL INICIAL

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para la puesta en marcha

del proyecto, con excepcion del capital de trabajo.

Se entiende por activo tangible (lo que se puede tocar o fijo), como
terrenos, equipos, maquinarias, etc; se lo llama fijo por que la empresa
no puede desprenderse facilmente de €l sin que ello ocasione

problemas a sus actividades.
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Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes propiedad de la

empresa, necesarios para su funcionamiento, y que incluyen:

Disefios industriales,

Soporte técnico,

Gastos de instalacion y puesta en marcha,

Estudios de ingenieria o administrativos

6.4 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Para planear, controlar y ejecutar el proyecto Smart IMS es necesario
desarrollar un cronograma de inversiones o un programa de instalacion

del equipo.

Este es simplemente un diagrama de Gantt, en el que tomando en
cuenta los plazos de entrega de los equipos ofrecidos por toda la oferta
comercial de los medidores ITRON, y de acuerdo con los tiempos que

se tarde, tanto en instalar como poner en marcha los equipos, se
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calcula el tiempo apropiado para capitalizar o registrar los activos de

forma contable.

Andlisis econdmico de inversién

El objetivo principal en el analisis econdmico es el de obtener cifras

monetarias para tomar una decision basada en criterios econémicos.

Tomando en cuenta todas las actividades que deben llevarse a cabo
para instalar completamente los medidores Itron, software, routers, etc
en toda la muestra tomada como referencia del sector de Duran, asi
como también, se debe considerar el tiempo en que tardarian los
proveedores en entregar los equipos de medicidon y comunicacion para

el mencionado proyecto.

El presupuesto de inversion que se presenta es de para 2500 abonados

lo cual se aproxima al de la muestra tomada que fué de 2349 usuarios.
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Oferta referencial:

La siguiente oferta referencial es presentada por la compafiia ITRON

SISTEMAS Y TECNOLOGIA LTDA con fecha de Julio del 2007. Dicha

oferta se la detalla en:

s Aplicacion,

% Plazo de entrega,

¢+ Precios y condiciones generales.

Aplicacién:

Para este proyecto de 2500 abonados que representan a la muestra

tomada del sector urbano de Duran, a continuacion se presentara el

estudio basico y estimativo de equipos para la aplicacion:

- Cantidad de puntos: 2500 puntos

- Niumero de consumidores monofasicos: 2480
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- Niumero de consumidores trifasicos: 20

- Material a ser suministrado:

e 2480 medidores electronicos monofasicos

e 20 medidores electronicos trifasicos

e 2500 mostradores remotos con pantalla de cristal liquido

LCD

e 20 Routers GSM

e 20 medidores de Balance Energético

e 20 cajas de medicion completas

e Software de Colecta
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Ademas, de las cantidades se suministrara también:

a) Servicio de Workstatement del Proyecto: detallando, en conjunto

con el cliente, el programa de implementacién

b) Acompafamiento de las instalaciones de los medidores

c) Instalacion de la licencia del Software de Recolecta en una

computadora existente, routers y medidores de balance energético.

d) Servicio de chequeo del Sistema

e) Entrenamiento.

Plazo de entrega

El cronograma de plazo de entrega que se presenta en el siguiente

cuadro, es el plazo estimado para la ejecucion del proyecto.
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PLAZO DE ENTREGA DEL PROYECTO SMART IMS

< PLAZO

DESCRIPCION ( DIAS)
Orden de Compra o Firma del Contrato 0
Workstatement del Proyecto 15
Entrega del Software de Colecta, Routers y Medidor de 120
Balance Energético
Instalacion Software de Colecta y chequeo de Routers'y

s 120
Medicion de Balance con Set-up
Entrega de los Medidores en las cajas de medicion 120
Entrega de los Display Remotos 120
Supervisién de la Instalacién y Chequeo de los Medidores 150
Conclusién del Proyecto y Validacion de los Resultados 180

Precios y condiciones generales

Los precios y condiciones generales estan detallados en el siguiente

cuadro:
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PRECIOS Y CONDICIONES GENERALES DE LA OFERTA
REFERENCIA DEL PROYECTO SMART IMS

ITEM [ DESCRIPCION CANTIDAD TCI)D'IBAELCLOSD
1 Medidores Monofésico 2480
2 Medidores Trifasico 20
3 Cajas de Medicion 100
4 Display LCD remoto 2500
5 Routers GSM 20 $1,200.000
5 Medidores de Balance 20
6 Software con Licencia 1
7 Entrenamiento 1
8 Set-up / Validacion 1

TOTAL USD $1,200.000

La oferta referencial presentada anteriormente, esta basada en las

siguientes clausulas:

e Precios: Firmes y Netos,

e Precios: FOB Brasil,

e Condiciones de Pago: Carta de Credito.

e Validez de la propuesta: 30 (treinta) dias.
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e Garantia: 12 meses a partir de la entrega de los equipamientos.

e Impuestos: No incluidos.

¢ Plazo de Entrega

e Conforme cronograma presentado

Contactos:

Emerson de Souza y Claudia Onoda, a través de los correos electronicos:

emerson.desouza@itron.com y claudia.onoda@itron.com, aun por los

teléfonos: +55 19 3208-4151 y Fax: +55 19 3208-0453;

PROPONENTE: ITRON SISTEMAS E TECNOLOGIA LTDA.

Marcos Antonio Rizzo Mendonga
Director Ejecutivo — Sudamérica

ITRON SISTEMAS E TECNOLOGIA LTDA.
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La oferta referencial presentada por ITRON SISTEMAS Y TECNOLOGIA

LTDA esta en el Anexo 4.

En el siguiente cuadro se detalla una Oferta referencial por la instalacion de
los medidores ITRON del proyecto Smart IMS presentada por parte del

Departamento técnico de Sistemas de Medicion y Scada del Grupo Improel.

RUBRO POR INSTALACION DE PUNTO DE MEDICION ITRON / 2500
ABONADOS — GRUPO INPROEL

ITEM CANT. DESCRICICION PRECIO TOTAL
UNIT.
Mano de obra $ 120,00 | $ 300.000,00
Direccion técnica $ 50,00 $ 125.000,00
1 2500
Costos directos $ 25,00 $ 62.500,00
Costos indirectos $ 20,00 $ 50.000,00

SUBTOTAL| $537.500,00

12% Iva| $ 64.500,00

TOTAL $ 602.000,00

Esta oferta referencial presentada por el Grupo Improel esta en el Anexo

No 5.
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Con el presupuesto referencial por el costo de los equipos y de la
instalacion de estos medidores, mas adelante, se calcularan los valores
de los indicadores econdmicos para determinar la aceptacion del proyecto
que servird principalmente para disminuir los costos de operacion del

sistema de medicién convencional.

Vale indicar que se trata de un proyecto piloto que se pretende
implementar en las empresas eléctricas y asi, concienciar el valor tan

elevado de las pérdidas negras.

6.5METODOS DE EVALUACION ECONOMICA TOMANDO EN CUENTA

EL VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO

El estudio de la evaluacibn economica, es la parte final de toda la
secuencia de analisis de factibilidad de un proyecto. Si no han existido
contratiempos, se sabrd hasta este punto que existe un mercado
potencial atractivo; se habra determinado un lugar 6ptimo para la

localizacion del proyecto y el tamafio mas adecuado.
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De acuerdo con las restricciones del medio; se conocera y dominara el
funcionamiento y manejo de los medidores y software; ademas, se habra

calculado la inversion necesaria para llevar a cabo este proyecto.

Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del
proyecto durante los primeros cinco afios de operacion, aun, no se habra

demostrado que la inversion propuesta si serd econdmicamente rentable.

En este momento surge el problema sobre el método de analisis que se

empleara para comprobar la rentabilidad econémica del proyecto.

Se sabe que el dinero disminuye su valor real a través del tiempo, a una

tasa aproximadamente igual al nivel de inflacién vigente.

Esto implica que el método de analisis empleado debera tomar en cuenta

este cambio de valor real del dinero con el paso del tiempo. En este

capitulo se analizaran las ventajas y desventajas de dichos métodos.

6.5.1 Valor Presente Neto (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos

descontados a la inversion inicial. El método del Valor Presente
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Neto incorpora el valor del dinero en el tiempo en la determinacién
de los flujos de efectivo netos del negocio o proyecto, con el fin de
poder hacer comparaciones correctas entre flujos de efectivo en

diferentes periodos a lo largo del tiempo.

El valor del dinero en el tiempo esta incorporado en la tasa de
interés con la cual se convierten o ajustan en el tiempo, es decir,
en la tasa con la cual se determina el Valor Presente de los flujos

de efectivo del negocio o proyecto.

Si el Valor Presente de las entradas de dinero es mayor que el
valor presente de las salidas de dinero, de un negocio o proyecto,
dicho negocio o proyecto es rentable. Si el valor presente de las
entradas de dinero es menor que el valor presente de las salidas

de dinero, dicho negocio o proyecto no es rentable.

Por rentabilidad entendemos: el cambio porcentual entre la
riqueza inicial (cantidad de dinero disponible al empresario al inicio
del proyecto o negocio) y la riqueza final (cantidad de dinero
disponible del empresario al término de la vida econdmica del

negocio o proyecto).
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Si el valor presente neto del flujo de efectivo del negocio es
positivo, el negocio es rentable; si es negativo, el negocio no es

rentable.

El Valor Presente de las entradas de dinero menos el Valor
Presente de las salidas es igual al Valor Presente de la diferencia
entre las entradas menos las salidas de dinero. A este segundo
enfoque se le conoce como Valor Presente Neto del flujo de

efectivo del negocio.

6.5.1.1 Definicion

Todos los beneficios deben ser llevados a valor presente

mediante la ec. 6.1

n BK
VP(B) = é—(ﬂ 7

Donde:

VP (B): Valor presente de los beneficios.
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Bk: Beneficios en el afio K.

r: Tasa de descuento, considerada el 15%.

n: Vida util del proyecto.

6.5.1.2 Ventajas y desventajas

Las principales ventajas del método del Valor Presente

Neto son:

v' Utiliza el concepto del valor del dinero en el

tiempo.

v' Siempre da la decision correcta de aceptaciéon o

rechazo de un negocio o proyecto.

La principal desventaja del método del Valor Presente

Neto es:
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v" Que es muy sensible al valor de la tasa de interés
utilizado. Por lo tanto, requiere de una buena
estimacion de la tasa de interés esperada con la
cual se van a "descontar" los flujos de efectivo

futuros.

6.5.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de rendimiento (TIR) es un método que proporciona

otra medida de la rentabilidad de un negocio o proyecto.

La tasa interna de rendimiento de un negocio o proyecto equivale a
la tasa de interés que dicho negocio o proyecto le va a dar a la

persona que invirtio ahi su dinero.

Asi como, la tasa de interés de un banco proporciona una medida
de la rentabilidad de la inversion en dicho banco, asi también, la
Tasa Interna de Rendimiento de un negocio o proyecto proporciona
otra medida de la rentabilidad de la inversion en dicho negocio o

proyecto.
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La tasa interna de rendimiento es la tasa de interés que hace que
el valor presente del flujo de efectivo operativo neto sea igual al

valor presente de la inversion neta.

La tasa interna de rendimiento es la tasa de interés que hace que
el Valor Presente Neto de los flujos de efectivo del negocio o

proyecto sea igual a cero.

6.5.2.1 Definiciéon

La TIR se define como la tasa de descuento por la cual

el VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma de

los flujos descontados a la inversion inicial.

6.5.2.2 Ventajas y desventajas

Las principales ventajas del método de la Tasa Interna de

Rendimiento son:

Es facil para la mayoria de las personas entender la TIR
(ya que su resultado esta dado por una tasa de interes),

gue el resultado del VPN.
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La principal desventaja del método de la Tasa Interna de
Rendimiento es que puede dar una decision errénea

cuando se tienen proyectos mutuamente excluyentes.

6.6 RESULTADOS ESPERADOS

En este capitulo se espera obtener resultados O6ptimos, tomando en

consideracion que el objetivo principal es el de minimizar el tiempo que se

desperdicia en los procesos administrativos.

Se presentara un proyecto para automatizar globalmente el proceso de

facturacién con la nueva tecnologia de medidores ITRON.

Con la instalacion de estos equipos se eliminaran pasos innecesarios, y

con esto lograr un proceso de facturacion eficiente, ahorrando dinero y

tiempo.

6.6.1 Problema que se pretende resolver

Entre los principales problemas encontrados en el proceso de

facturacion fueron los siguientes:
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El principal problema es la demora que se tienen al esperar la
disponibilidad del personal de validacién (facturadores), ya que a
veces existen libros de lectura que ya fueron trabajados, pero no
se le puede dar tramite rapido ya que el facturador sabe estar
ocupado con otros libros de lectura, con las validaciones o con las

atencion de reclamo por parte de los usuarios.

A pesar de que EMELGUR como empresa realizé un estudio para
cada sistema, para hacer que cada ruta de lectura sea mas facil y
rapida para que el lector considerando el geo- codificado de cada
usuario, el lector tiene su propio recorrido para tomar las lecturas

mensuales.

El porcentaje de mala lectura y de lectura no tomada es bastante

considerable.

Algunos facturadores ademas de realizar su trabajo, atienden los

reclamos de los usuarios, o lo demoran las validaciones.

Cada orden de trabajo entregada a los inspectores para la

verificacion o toma de lectura ya sea que no se realizé por algun
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motivo, se demora demasiado tiempo, provocando que los

facturadores a veces no den tramite rapido a las validaciones.

Las validaciones preliminares listas esperan mucho tiempo hasta
ser llevada en la superintendencia de servicios al cliente en
Guayaquil, ya que el mensajero solo pasa una sola vez
retirandolas hasta las 10HO0 AM. Ademas, pérdida de tiempo en
el transporte de las validaciones preliminares hasta la

superintendencia.

En el area de comercializacion en Guayaquil se pierde mucho
tiempo en dar tramite a las validaciones preliminares, por la razén,
de que ellos realizan el trabajo de los tres sistemas eléctricos con

los que cuenta EMELGUR.

Ademas, el trabajo de facturacion en Guayaquil es una inspeccion
mas al trabajo realizado por cada sistema, la diferencia con el
trabajo de los facturadores del Sistema Duran es que en Guayaquil
se ingresan las tasas e impuestos que rara vez cambian el pliego
tarifario cada mes, luego trasladan las validaciones de los archivos

temporales del sistema IMFORMIX a los archivos permanentes en
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los cuales ya aparecen las facturas dando paso para que el area

de informatica imprima las planillas.

El 4rea de informética realiza su trabajo en el tiempo correcto, el
problema es que cada sistema deberia tener una pequefa area de
informatica para que no pierda tiempo en el traslado de las planillas

impresas.

Nuevamente en el area de comercializacion en Guayaquil se
realiza una verificacion de planillas, esto es un retrabajo ya que el
operador de turno del area de informatica realiza una verificacion
de éstas en su control de calidad de impresion, luego de esto
realiza un informe de novedades reportando las planillas que faltan

y que fueron mal impresas.

Se pierde tiempo dejando que las planillas esperen por el
mensajero hasta ser llevadas al Sistema Duran y se pierde tiempo

nuevamente en el traslado de las planillas al Sistema Duran.
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6.6.2 Ubicacién del problemay beneficios que se esperan

Tomando en consideracién los principales problemas encontrados

en el proceso administrativo de facturacion se plantean las

siguientes soluciones:

Automatizacion definitiva del proceso de facturacién con el

proyecto SMART IMS

Con la propuesta presentada por el Proyecto “Sistema integrado de
de gestion de datos en baja tension — SMART IMS”, se propone

automatizar completamente el proceso de facturacion.

La empresa eléctrica EMELGUR con esta nueva propuesta estara

ahorrando dinero y tiempo en los siguientes campos:

e Eliminacion de pasos innecesarios,

e Ahorro en el personal de lectura,

e Ahorro en el personal utilizado en validacion,
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Eliminacién de los pasos innecesarios:

En el siguiente cuadro se detallard primero todos los pasos que
son innecesarios, lo cual hace que la empresa eléctrica pierda
dinero, mas adelante se mencionara también el ahorro que se

tendra por la reduccion de personal.

TIEMPO (min.) QUE SE DESPERDICIAN EN PASOS
INNECESARIOS

PASOS DE LOS PROCESOS JULIO | AGOSTO | PROMEDIO
PROCESO DE LECTURA
Impresién de libros 4,7 4,10 4,3
Organizacién y entrega de libros 40 40 40
Registro y revisién de libros 5 5 5
Entrega de libros a los facturadores 495,7 547,2 521,5
PROCESO DE VALIDACION
Informes de Novedades 215 347 281
Libro en bandeja 30 40 35
Primera validacion 86 71 78
Inspeccién y correccién 306 324 315
Segunda validacién 57 39 48
Inspeccidn y correccién 206 166 186
Validacién preliminar 12 9 11
Aprobacién de validacion preliminar 1 1 1
Validacién preliminar en bandeja 115 85 100
Transporte de validacion a Guayaquil 75 75 75
PROCESO DE LIQUIDACION E
IMPRESION DE PLANILLAS
Planillas listas en bandejas 164 91 128
Transporte de planillas a Duran 261 225 243
TOTAL DE TIEMPO
DESPERDICIADO 2073,4 | 2069,30 2071,8
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Ahorro en el personal de lectura

Para estimar cuantos ddlares se ahorra EMELGUR en el personal
de lectura, etapa que esta involucrada en el proceso de

facturacion.

El calculo que se lo determina en primer lugar considerando el
tiempo desperdiciado, partimos del hecho en saber cuanto gana un

trabajador aproximadamente por hora.

Como se sabe un trabajador del sistema eléctrico de Duran de
EMELGUR gana aproximadamente US $ 450 mensuales, ademas
de su sueldo recibe cupones por US $ 150 para el comisariato, lo
que representa un gasto aproximado para la empresa de US $ 600

por trabajador.

Conociendo que un mes tiene 20 dias laborales y que cada dia
laborable se trabaja 7 horas, tenemos que un trabajador de
EMELGUR gana por hora US $ 4 con 29 centavos

aproximadamente.
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Ahora como se sabe, el sistema eléctrico Duran tiene
aproximadamente 120 rutas residenciales en su proceso de
facturacion, las cuales son desde la 090750-01 hasta 09075098 en

Duran y desde la 091651-01 hasta la 091651-12 en Samborondon.

Entonces realizando unos célculos sencillos se tiene que:

40 horas / rutas * 120 rutas = 4800 horas que se

desperdician en todo el proceso de facturacion.

Ahora:

4800 horas * US$ 4,29 cvt. mano de obra / hora = $ 20593 de

ahorro por mes.

Y si este valor se multiplica por 12 meses, se llega a un ahorro

potencial de:

($ 20593) * (12 meses) = $ 247104 al afio aproximadamente.
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Reduccidon del personal de validacion:

Una vez encontrado el ahorro potencial por la reduccién de pasos

innecesarios se hara un calculo rapido de ahorro por personal.

Tal como se menciond anteriormente un trabajador del sistema
eléctrico Duran gana aproximadamente US $ 600, con lo cual, si
reducimos de 5 facturadores en el proceso de validacion a sélo 2
facturadores, tenemos un ahorro mensual de US $ 1800 y un

ahorro anual de US $ 21600.

El resumen de todo el ahorro que reprenda la tanto en tiempo,

dinero y personal se lo presenta en el siguiente cuadro:

AHORRO POR REDUCCION DE PERSONAL Y
ELIMINICACIQN DE INNECESARIOS PARA EL
SISTEMA ELECTRICO DURAN

AHORRO DOLARES
Eliminacion de pasos innecesarios 171600
Reduccién de personal por Validaciéon 21600

Ahorro de personal en el proceso de

Lectura 247104

TOTAL $ 440304
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EMELGUR obtiene un beneficio de US $ 440304 al eliminar todo
el personal que interviene en este proceso de facturacion, a pesar
que tiene otros beneficios a parte de los sefialados, pero son los

gue se los puede cuantificar en un ahorro en délares ($),

Este beneficio se lo considerara mas adelante para el calculo de

los indicadores econémicos.

Calculo y analisis de los indicadores.

Todos los célculos y el analisis respectivo de los indicadores
econdémicos, tales como, el Valor Presente Neto (VPN) y la
relacion Beneficio-Costo (B/C). se lo determinara anica y

exclusivamente del Sistema de Duran.

La muestra tomada de Duran de 2349 abonados y comparado con
el total que tiene este sistema 51057 es considerable ya que

representa el 4,9%.

Partiendo del calculo efectuado en el Capitulo 4 sobre la energia
de pérdidas no técnicas del sistema eléctrico de Duran, cuyo

resultado fue 4929259 KW-H vy realizando el céalculo con el costo
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del KW-H que es de 0.08 centavos, obtenemos el siguiente

resultado:

4929259 KW-H * 0.08 = US $ 394340/mes

Lo cual quiere decir que EMELGUR tiene una pérdida monetaria
de US $394340/mes. Considerando que la muestra tomada solo
representa el 5% del total de abonados de EMELGUR, se

considera el siguiente criterio:

4929259 (KW-H) X 5% = 246462.95 KW-H/MES

Lo cual se estima que dentro de la muestra tomada la energia de

pérdidas no técnicas aproximadamente para Duran es 246462.95

KW-H/MES, entonces este sistema ha dejado de facturar:

246462 KW-H * 0.08 = US $ 19716.96/Mes

En el ano seria:

US $19716.96 x 12 = US $236603.52 / aiio
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Con los calculos estimados anteriormente se llega a la conclusion
de que EMELGUR — DURAN al implementar este proyecto tendra

un beneficio de US $ 236603.52.

A este beneficio se le debe sumar lo que se ha calculado
anteriormente en el ahorro con eliminacion de personal de

EMELGUR-DURAN cuyo valor es US $ 440304 / afio.

Sumado esto dos beneficios obtenidos tanto del ahorro de personal
como el que se facturaria por concepto de pérdidas no técnicas de

energia dan un beneficio total de US $676907/afo.

Para realizar el célculo de los respectivos indicadores econémicos
también se necesitan los costos de inversion, tanto de los
medidores (Oferta ITRON — Tabla No 6.2), como la mano de obra
(Oferta Improel — Tabla No 6.3) por la instalacion de los
medidores, el mismo que asciende a un costo de inversion de US $

1'800.000 para un proyecto piloto de 2500 abonados residenciales.

También se debe considerar como costos de inversion el

mantenimiento preventivo que deben tener los medidores ITRON y
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los gastos administrativos, los mismos, que tiene un promedio de

US $15000/afio.

Para realizar el calculo de los indicadores econdmicos tanto del

valor presente neto como de la relacion beneficio/costo, se

considerd a los medidores y elementos del Sistema SMART IMS

un promedio de vida util de 10 afios.

Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

Para calcular el

Valor Presente Neto se toman como datos

preliminares tanto los costos de inversion como los beneficios, los

mMismos que se mencionan en el siguiente cuadro:

FLUJOS DE EFECTIVO - PROYECTO SMART-IMS

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costo de
Inversion 1800000 | 14000 | 12000 | 13000 | 12000 | 12000 | 14555 | 12000 | 12000 | 16000 | 12000
Beneficios

del 0 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900 | 676900
proyecto

Entonces el Valor Presente Neto es:
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Valor Presente Neto = VP (B) — VP(C)
De donde:
VP (B): Valor Presente de Beneficios

VP(C): Valor Presente de Costos de inversion

Célculo del Valor Presente de Beneficios

Aplicando la férmula 6.1 correspondiente a la definicion de Valor

Presente de Beneficios

n BK
VP(B) = ;}W

Donde:

VP (B): Valor presente de los beneficios.

Bk: Beneficios en el afo K.



r: Tasa de descuento, considerada el 15%

n: Vida util del proyecto.
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados del Valor

Presente de Beneficios:

VALOR PRESENTE DE BENEFICIOS DEL PROYECTO SMART IMS

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VALOR
PRESENTE 588600 | 511834 | 445073 | 387020 | 336539 | 292643 | 254472 | 221280 | 192417 | 167319
BENEFICIOS

VALOR PRESENTE DE BENEFICIOS — VP(B) = $ 3397204,483

Calculo del Valor Presente de Costos de Inversion VP(C)

Aplicando la férmula correspondiente a la definicion de Valor

Presente de Costos de Inversion:

VP(C) = Z

(1+ r)




Donde:

VP (C): Valor presente de los costos de inversion

Bk: Costos de inversion en el aio k

r: Tasa de descuento, considerada el 15%

n: Vida util del proyecto.
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados del Valor

Presente de Costos de Inversion.

Tabla No. 6.8

VALOR PRESENTE DE COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO SMART IMS

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VALOR
PRESENTE

DE 1800000 | 12173,9(9073,7 | 8547,7 | 6861 [ 5966,1 | 6292,5 | 4511,2 | 3922,8 | 4548,2 | 2966,2
COSTOS

VALOR PRESENTE DE COSTOS =$ 1864863,517

Entonces, el Valor Presente Neto es:

VPN = VP (B) — VP(C)
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VPN = US $ 3397204,483 — US $ 1864863,517

Valor Presente Neto = US $ 1532340,97 >0

Como el Valor Presente Neto es mayor que cero el proyecto es

factible ejecutarlo.

Calculo de larelacion Beneficio/Costo (B/C)

B/C = US $ 3397204,483 / US $ 1864863,517

B/C=1,822>1

Como el resultado B/C es mayor que 1 el proyecto se acepta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ASPECTOS TECNICOS:

De acuerdo a los resultados obtenidos procedemos a hacer el

analisis de las pérdidas técnicas.

% CONCLUSION DE LAS PERDIDAS A NIVEL DE

SUBTRANSMISION:

El resultado mostrado de estas pérdidas a este nivel, donde se
incluye también las pérdidas en las Subestaciones de
distribucion y haciendo un analisis comparativo con parametros
referenciales aceptables de eficiencia, en comparacion con los

resultados obtenidos, tenemos lo siguiente:

De acuerdo a los porcentajes de pérdidas obtenidos podemos
concluir, que tanto, las pérdidas de energia y potencia, se

encuentran fuera de los parametros aceptables.
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Para bajar estas pérdidas se recomienda realizar un estudio
de la topologia y configuracion de las lineas de subtransmisién,
su ampacidad, la capacidad de sus subestaciones de

distribucion vy del resto de sus componentes.

CONCLUSION DE LAS PERDIDAS A NIVEL DE

DISTRIBUCION PRIMARIA:

En esta parte del sistema de distribucion primaria nos referimos

a los alimentadores primarios transformadores de distribucion.

Para el respectivo analisis, nos valemos de parametros
referenciales aceptables de pérdidas a nivel de distribucion

primaria.

Se puede concluir, que los valores de las pérdidas
encontradas, se encuentran dentro de los niveles de pérdidas
referenciales de un sistema de alta eficiencia y un sistema

maximo aceptable de pérdidas.
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% CONCLUSION DE LAS PERDIDAS DE DISTRIBUCION

SECUNDARIA:

En esta parte del sistema de distribucion secundaria nos
referimos a los circuitos secundarios, alumbrado publico y

acometidas.

Para el respectivo andlisis, se utiliz6 parametros referenciales

aceptables de pérdidas a nivel de distribucion primaria.

Se puede concluir, que los valores de las pérdidas encontradas,
se encuentran fuera de los niveles de pérdidas referenciales de
un sistema de alta eficiencia y un sistema maximo aceptable de

pérdidas.

Se recomienda realizar un estudio sobre el punto 6ptimo de la
ubicacion de los transformadores de distribucion con relacion al
circuito secundario a quién sirve de esa forma se puede reducir

las pérdidas de potencia y energia a este nivel.

Se deberia también cambiar en su totalidad en areas de gran

consumo acometidas de tres hilos logrando asi balancear la
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carga manejando valores menores de corriente por ende

disminuirian las pérdidas del cobre.

Como los valores de pérdidas en su mayor parte se encuentran
en la parte comercial se propone un plan estratégico para la

disminucién de estas pérdidas.

ASPECTOS COMERCIALES:

CONCLUSIONES:

En base a los resultados obtenidos de los calculos de las pérdidas

no técnicas de energia se concluye lo siguiente:

*0

Las pérdidas no técnicas de energia para mes de Julio del 2005
tomado como referencia para el presente estudio del sistema
eléctrico EMELGUR fue el 24,06% cifra equivalente a
16.152,710 MWh, el cual se ha reducido en comparacion a un

mes promedio del 2004 que era 30,16%.



255

De la fuente del Departamento de planificacion se nos informo
que por cada 528.291 KWh es suficiente energia para dar
servicio a una poblacion de mas de 2000 habitantes durante 1

afio con un consumo promedio mensual de 110 Kwh.,

Tomando como referencia esta informacion se puede concluir
que durante el mes de Julio del 2005 con respecto a las
pérdidas no técnicas de energia se hubiera dado energia
aproximadamente a 60.000 habitantes durante un afio con un

consumo promedio de 110 Kwh.

De lo expuesto anteriormente acerca del valor calculado de
16152.710 MWH, si se lo toma como promedio mensual de
pérdidas no técnicas de energia, podriamos concluir que
EMELGUR durante todo el afio 2005 obtuvo un valor estimado

de pérdidas de 193'832.520 KWh.

Al comparar cada sistema de manera independiente tanto de
Duran, Daule y Quevedo y del total de EMELGUR con niveles
referenciales que debe poseer un sistema eléctrico de alta
eficiencia y de un sistema de nivel maximo aceptable de

pérdidas.
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Las pérdidas de energia se las considera con respecto a la
energia disponible por cada sistema de manera independiente y

del global de EMELGUR.

Las pérdidas de energia no técnicas de un sistema de alta
eficiencia, un sistema al limite, se lo evaluard& con los
resultados obtenidos por cada sistema y del total de EMELGUR,
estos cuadros comparativos que se detallan a continuacion en
los siguientes cuadros, de los cuales se puede concluir lo

siguiente:

Sistema Eléctrico Duran

COMPARACION DEL SISTEMA DURAN CON UN SISTEMA
DE ALTA EFICIENCIA
ENERGIA TEONICAS DE
SISTEMA DISPONIBLE ENERGIA
MWH % MWH %
EFICIENCIA 0
OPTIMA
MAXIMO
PERMITIDO 862.835 3
DURAN 28761.158| 100 [4929.259| 17.14
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Analizando estos resultados del sistema eléctrico de Duran se
observa que tiene un porcentaje de pérdidas no técnicas de
energia de 17.14% el cual es mucho mayor que el 3% utilizado
como referencia de maximo aceptable, de lo que se concluye

gue no es un sistema eficiente.

Sistema Eléctrico Daule

COMPARACION DEL SISTEMA DAULE CON UN
SISTEMA DE ALTA EFICIENCIA
eneroi | PEROIDASHO
SISTEMA DISPONIBLE ENERGIA
MWH % MWH %
EFICIENCIA 0
OPTIMA
MAXIMO
PERMITIDO 531.9702 3
DAULE 17732.340| 100 |4960.288| 27.98

Analizando estos resultados del sistema eléctrico de Daule se
observa que tiene un porcentaje de pérdidas no técnicas de
energia de 27.98% el cual es mucho mayor que el 3% utilizado
como referencia de maximo aceptable, de lo que se concluye

gue no es un sistema eficiente.
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Sistema eléctrico Quevedo

COMPARACION DEL SISTEMA QUEVEDO CON UN
SISTEMA DE ALTA EFICIENCIA

ENERGIA | TECNICAS DE
SISTEMA DISPONIBLE ENERGIA
MWH % MWH %
EFICIENCIA 0
OPTIMA
MAXIMO
PERMITIDO 619.040 3
QUEVEDO  [20634.678| 100 |6320.543| 30.68

Analizando estos resultados del sistema eléctrico de Daule se
observa que tiene un porcentaje de pérdidas no técnicas de
energia de 30.68% el cual es mucho mayor que el 3% utilizado
como referencia de maximo aceptable, de lo que se concluye

gue no es un sistema eficiente.
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Sistema eléctrico EMELGUR

COMPARACION DEL SISTEMA EMELGUR CON UN SISTEMA DE
ALTA EFICIENCIA
IR
SISTEMA DISPONIBLE ENERGIA
MWH % MWH %
EFICIENCIA 0
OPTIMA
MAXIMO
PERMITIDO 2013.845 3
EMELGUR 67128.176 100 16152.710 24.06

Analizando estos resultados del sistema eléctrico de Daule se
observa que tiene un porcentaje de pérdidas no técnicas de
energia de 24.06% el cual es mucho mayor que el 3% utilizado
como referencia de maximo aceptable, de lo que se concluye

gue no es un sistema eficiente.
s La empresa eléctrica EMELGUR vy los respectivos sistemas
correspondientes por concepto de energia de pérdidas no

técnicas durante el mes de Julio del 2005 dejo de facturar :

= Sistema Duran: US $443.633
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= Sistema Daule: US $446.425

» Sistema Quevedo : US $568.848

= TOTAL EMELGUR : US $ 1'453.743

De acuerdo al analisis de eficiencia de los procesos
comerciales en el sistema Duran se pudo eliminar los pasos
innecesarios, obteniendo como resultado 39% de eficiencia en
el proceso de lectura, 37% en validacién y el 77% en el proceso

de liquidacién e impresion de planillas.

Para el caso del sistema Duran, las cifras que se obtuvieron al
calcular el costo con todo el personal involucrado en el proceso

de facturacion se presenta en el siguiente cuadro:

AHORRO PARA EL SISTEMA ELECTRICO

DURAN
AHORRO DOLARES
Eliminacion de pasos innecesarios 171600
Reduccion de personal por Validacion 21600

Ahorro de personal en el proceso de

Lectura 247104

TOTAL $ 440304




*0

*0
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Este valor de US $ 440.304 se lo podria ahorrar automatizando
completamente el proceso de facturacion, con el proyecto

SMART IMS que se recomendara mas adelante.

En cuanto al proyecto SMART IMS que se ha presentado como
propuesta a la Solucién de Medicion y Gestion Remota de
consumidores de baja tension para la reduccién y control de

pérdidas

Se concluye que la implementacion de este sistema resulta

econdmicamente rentable ya que al calcular el valor de los

indicadores economicos tanto del valor presente neto (VPN)

como la relacion Beneficio/Costo (B/C) cumplen con los criterios

de evaluacion econdmica, es decir:

v VPN =US $ 1532340,97 >0 ; se acepta el proyecto

v’ B/C =US$ 3397204,483 / US $ 1464863,517

B/C = 1,822; el proyecto es rentable.
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« Algo adicional que se puede concluir es la falta de stock tanto
de materiales y equipos que estan involucrados con el proceso
de contratacion para darle servicio a un nuevo cliente, este
problema de stock genera pérdidas para EMELGUR, ya que no

se puede registrar el consumo para este nuevo abonado.

RECOMENDACIONES:

En base al estudio econ6mico realizado para determinar la
factibilidad del proyecto presentado por la compafiia ITRON
SISTEMAS Y TECNOLOGIA, se concluyé que el proyecto es

rentable, por lo tanto se recomienda lo siguiente:

« La implementacion de un sistema en la que se considera la
Medicion centralizada y Gestion Remota de Consumidores de
Baja Tension utilizando la plataforma SMART IMS, con base en
tecnologia PLC(Power Line Carrier) conocidos por el bajo costo

y la alta flexibilidad.

% Con la ejecucion de este proyecto se automatizara los

procesos de comercializacion de energia eléctrica
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especificamente en el proceso de facturacion, garantizando la

reduccion de pérdidas comerciales y el aumento de la

facturacidon de la empresa eléctrica.

El proyecto traeréd los siguientes beneficios:

v' Centralizaciéon de la mediciéon a través de caja de

medicion instalada fuera de las unidades

residenciales en los postes de la red

v' Para reducir el impacto cultural, el sistema dispone

de displays remotos para el usuario, reemplazando el

medidor retirado y permitiendo la visualizacion del

consumo.

v" Lectura remota automatica de la medicion.

v" Reduccion del nimero de usuario no pagadores.

v"Inhibicién del crecimiento de la morosidad.

v' Corte y reconexion remota.
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v' Mdltiples tarifas.

v' Sistema prepago disponible.

v' Control de consumo (Gestion de carga).

v" Balanceo de fases.

Este sistema traera mayor eficiencia para los procesos de corte
y reconexion, mayor precision de los medidores, automatizacion
de los procesos manuales, reduccion de las actividades
internas y ademas generara informaciones importantisimas

para los planes de reduccion de pérdidas y hurto de energia.

Los medidores SMART IMS poseen sensores para corrientes
de neutro que los permiten monitorear diversas acciones
resultantes de fraude (desvid de energia, inversion entre linea

carga, etc).

También de eventuales problemas de instalacion, por ejemplo,

fuga a tierra generando alarmas para la central de gestion,
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permitiendo acciones mas rapidas por parte de la Empresa
Eléctrica, evitando perjuicios y mala gestion del recurso de

terreno.
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Tabla No. 3.32

298

PERDIDAS DE POTENCIA EN ALIMENTADORAS DEL SISTEMA DURAN

SIE ALIM. LONG(Km) ':5";'&&% Kp.promedio PO';%%%'&?;:‘W)

FERIAS 0.1 0 1.27897E-06 0
DURAN SUR VIA TANASA 3.1 1800 1.27897E-06 12.84592562
INDUSTRIAS 5.63 3950 1.27897E-06 112.3469496
COMEDORES * 4.67 3640 1.27897E-06 85.36906716
PENON DEL RIO * 3.64 3330 1.27897E-06 41.09172389
DURAN NORTE PRIMAVERA | 2.25 3340 1.27897E-06 32.10215228
FRENO SEGURO 2.6 1950 1.27897E-06 12.64448861
ORAMAS GONZ. 1.4 1080 1.27897E-06 2.088498874

PORTICO DEL RIO 0.5 0 1.27897E-06 0
TENNIS - PATIO | DOS CERRITOS 15.85 1310 1.27897E-06 34.78808774
NUEVO PUNTILLA MALL 2.46 2330 1.27897E-06 17.08069933
LOS LAGOS 1.75 2990 1.27897E-06 20.00963304
TENNIS - PATIO ENTRE RiOS 3.4 4310 1.27897E-06 80.77782517
VIEJO LA PUNTILLA 2.75 3430 1.27897E-06 41.37896588
SAMBORONDON LA VIA ' 5 2360 1.27897E-06 35.61662052
SAMBORONDON 7 1180 1.27897E-06 12.46581718
CERRO REDONDO| 1.5 1330 1.27897E-06 3.393542088
RECREO | - Il 1.4 2470 1.27897E-06 10.92397358
EL RECREO RECREO Il - V 1.2 1560 1.27897E-06 3.734987405
VIA A YAGUACHI 11.6 3280 1.27897E-06 159.6115722
PANORAMA 1.1 3640 1.27897E-06 18.64035381
EL MANGLERO RIVER PARK 3.6 4350 1.27897E-06 87.1243826
EL BATAN 5.85 3980 1.27897E-06 118.5170162

TOTAL (KW) 942.5522827

Nota : Los alimentadores con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No. 3.33

299

PERDIDAS DE POTENCIA EN ALIMENTADORAS DEL SISTEMA DAULE

SIE ALIM. LONG (Km) DMEA'\;I(A{;\?V? Kp.promedio PO?IEERN%II?L\?EW)

ALIM. #1 8 0 1.27897E-06 0

AMERICA ALIM. # 2 340 1.27897E-06 0.739241836
ALIM. # 3 0 1.27897E-06 0

ALIM. # 4 12 1110 1.27897E-06 18.90975502

J.B.AGUIRRE 22.3 390 1.27897E-06 4.338032246

J.B.AGUIRRE SALITRE 2.5 1330 1.27897E-06 5.65590348

VERNAZA 43 2040 1.27897E-06 228.8692726

DAULE 3.7 3590 1.27897E-06 60.98869211

DAULE LAUREL 22.2 3570 1.27897E-06 361.8662714

NOBOL 21.3 2340 1.27897E-06 149.1660595

CEDEGE * 18.75 900 1.27897E-06 29.64298721

PALESTINA VINCES 17.7 550 1.27897E-06 6.847898967

PALESTINA 22 2000 1.27897E-06 112.5489301

SANTA LUCIA * 10.66 3230 1.27897E-06 112.6952251

PEDRO ISIDRO AYORA 18.2 1920 1.27897E-06 85.8089414

CARBO PEDRO CARBO 0.8 2720 1.27897E-06 7.569836406

LA CHONTA 2.2 20 1.27897E-06 0.001125489

BALZAR BALZAR 31.2 2340 1.27897E-06 218.4967632

COLIMES 25.3 220 1.27897E-06 1.566118363

TOTAL ( KW) 1405.711054

Nota: Las alimentadoras con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No. 3.34

300

PERDIDAS DE POTENCIA EN LAS ALIMENTADORAS DEL SISTEMA QUEVEDO

SIE ALIM. LONG (Km) DME;“"X?::‘?V? Kp.promedio Poggﬁaﬁ?ﬁw )
QUEVEDO | SAN J. VIVA ALFARO * 4.62 5640 5.3796E-07 27.23465498
SUR CENTRO DE QUEVEDO 43 7400 5.3796E-07 126.6722758
NICOLAS INFANTE DIAZ 8.7 4690 5.3796E-07 102.9472183
Qﬁg;?g O [ cenTRO DE QUEVEDO 0.95 4700 5.3796E-07 11.28935161
SAN CAMILO * 6.2 2530 5.3796E-07 36.74152319
EL EMPALME 31.1 3070 5.3796E-07 157.6837059
EL EL PORVENIR 4.4 4800 5.3796E-07 5453619445
EMPALME VIA PICHINCHA 28.5 3900 5.3796E-07 233.1974259
ViA QUEVEDO 18.7 4560 5.3796E-07 209.1803908
ALIMENTADORA # 1 11 5400 5.3796E-07 172.5559277
BUENA FE | ALIMENTADORA # 2 14.4 5700 5.3796E-07 251.687636
ALIMENTADORA # 3 35.6 2855 5.3796E-07 156.1032343

CHIPE HAMBURGO 13 0 5.3796E-07
VALENCIA LA MANA 8 5800 5.3796E-07 144.775693
VALENCIA 50 5300 5.3796E-07 755.5642865
TOTAL (KW)| 2440.169519

Nota : Las alimentadoras con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No. 3.35

301

FACTOR DE PERDIDAS POR ALIMENTADORAS SISTEMA DURAN

SUBESTACIONES

ALIMENTADORAS

FACT. DE CARGA

FACT. DE PERDIDAS

FERIAS 0,46 0,29
DURAN SUR VIA TANASA 0,7 0,53
INDUSTRIAS 0,74 0,53

COMEDORES * 0,72 0,53

PENON DEL RIO * 0,58 0,42

DURAN NORTE PRIMAVERA | 0,62 0,42
FRENO SEGURO 0,65 0,42

ORAMAS GONZAL. 0,58 0,42

PORTICO DEL RIO 0 0,55

TENNIS - PATIO DOS CERRITOS 0,68 0,55
NUEVO PUNTILLA MALL 0,73 0,55
LOS LAGOS 0,76 0,55

TENNIS - PATIO ENTRE RIOS 0,76 0,56
VIEJO LA PUNTILLA 0,71 0,56
SAMBORONDON LAVIA 0,63 0.45
SAMBORONDON 0,68 0,45

CERRO REDONDO 0,57 0,48

RECREO | - Ill 0,62 0,48

EL RECREO RECREO Il - V 0,62 0,48
VIA A YAGUACHI 0,6 0,48

PANORAMA 0,75 0,48

EL MANGLERO RIVER PARK 0,72 0,55
EL BATAN 0,67 0,55

Nota : Los alimentadores con asterisco corresponden a la

muestra.
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Tabla No. 3.36

FACTOR DE PERDIDAS POR ALIMENTADORAS SISTEMA DAULE

SUBESTACIONES ALIMENTADORAS FACT. DE CARGA | FACT. DE PERDIDAS

ALIMENTADORA # 1 0 0

AMERICA ALIMENTADORA # 2 0,65 0,49

ALIMENTADORA # 3 0,58 0,41

ALIMENTADORA # 4 0,77 0,65

J.B.AGUIRRE 0,63 0,47

J.B.AGUIRRE SALITRE 0,62 0,46

VERNAZA 0,56 0,39

DAULE 0,69 0,54

DAULE LAUREL 0,64 0,48

NOBOL 0,7 0,55

CEDEGE * 0,67 0,52

PALESTINA VINCES 0,67 0,52

PALESTINA 0,83 0,73

SANTA LUCIA * 0,67 0,52

ISIDRO AYORA 0,77 0,65

PEDRO CARBO PEDRO CARBO 0,57 0,40

LA CHONTA 0,63 0,47

BALZAR BALZAR 0,62 0,46

COLIMES 0,59 0,42

Nota : Los alimentadores con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No. 3.37

303

FACTOR DE PERDIDAS POR ALIMENTADORAS SISTEMA QUEVEDO

SUBESTACIONES ALIMENTADORAS FACT. DE CARGA | FACT. DE PERDIDAS
QUEVEDO SUR SAN JOSE VIVA ALFARO * 0,6 0,43
CENTRO DE QUEVEDO 0,68 0,53
NICOLAS INFANTE DIAZ 0,66 0,50
QUEVEDO NORTE CENTRO DE QUEVEDO 0,67 0,52
SAN CRISTOBAL 0,61 0,44
SAN CAMILO * 0,59 0,42
EL EMPALME 0,6 0,43
EL EMPALME E'L PORVENIR 0,54 0,37
ViA PICHINCHA 0,53 0,36
VIA QUEVEDO 0,59 0,42
ALIMENTADORA # 1 0,54 0,37
BUENA FE ALIMENTADORA # 2 0,67 0,52
ALIMENTADORA # 3 0,6 0,43
CHIPE HAMBURGO 0,39 0,22
VALENCIA LA MANA 0,57 0,40
VALENCIA 0,6 0,43

Nota : Los alimentadores con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No.3.38

304

PERDIDAS DE ENERGIA EN ALIMENTADORAS

SISTEMA DURAN
FACTOR DE | PERDIDAS DE | PERD. DE ENERGIA

SUBESTACIONES | ALIMENTADORAS | ‘peoninas | POTENCIA(KW) (KW.H/MES)

FERIAS 0,29 0 0
DURAN SUR VIA TANASA 0,53 55,16175262 21751,38229
INDUSTRIAS 0,53 112,3469496 44300,64915
COMEDORES * 0,53 85,36906716 33662,73056
PENON DEL RIO * 0,42 41,09172389 12840,34188
DURAN NORTE PRIMAVERA | 0,42 32,10215228 10031,28055
FRENO SEGURO 0,42 12,64448861 3951,149801
0. GONZALES 0,42 2,088498874 652,6141282

PORTICO DEL RIO 0,55 0 0
TENNIS - PATIO DOS CERRITOS 0,55 34,78808774 14235,2855
NUEVO PUNTILLA MALL 0,55 17,08069933 6989,422167
LOS LAGOS 0,55 20,00963304 8187,941841
TENNIS - PATIO ENTRE RIOS 0,56 80,77782517 33655,27308
VIEJO LA PUNTILLA 0,56 41,37896588 17240,13234
SAMBORONDON LA VIA 0,45 35,61662052 11924,44455
SAMBORONDON 0,45 12,46581718 4173,555593
CERRO REDONDO 0,48 3,393542088 1211,90175
RECREO I - IlI 0,48 10,92397358 3901,169444
EL RECREO RECREO Il - V 0,48 3,734987405 1333,838702
VIA A YAGUACHI 0,48 159,6115722 57000,48467
PANORAMA 0,48 18,64035381 6656,843152
EL MANGLERO RIVER PARK 0,55 87,1243826 35651,29736
EL BATAN 0,55 118,5170162 48497,16303

TOTAL
377848,9015
(KW.H/MES) ’

Nota: Los alimentadores con asterisco corresponden a la muestra.




Tabla No. 3.39
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PERDIDAS DE ENERGIA EN ALIMENTADORAS
SISTEMA DAULE

FACTOR DE PERDIDAS PERD. DE ENERGIA

SUBESTACIONES | ALIMENTADORAS PERDIDAS POTENCIA(KW) (KW.H/MES)
ALIMENT. #1 0 0 0

AMERICA ALIMENT. # 2 0,49 0,739241836 269,4980039
ALIMENT. # 3 0,41 0 0

ALIMENT. # 4 0,65 18,90975502 9144,757527

J.B.AGUIRRE 0,47 4,338032246 1516,923116

J.B.AGUIRRE SALITRE 0,46 5,65590348 1935,676407

VERNAZA 0,39 228,8692726 66408,70813

DAULE 0,54 60,98869211 24502,81694

DAULE LAUREL 0,48 361,8662714 129229,6828

NOBOL 0,55 149,1660595 61038,75154

CEDEGE * 0,52 29,64298721 11468,27889

PALESTINA VINCES 0,52 6,847898967 2649,315152

PALESTINA 0,73 112,5489301 61127,57493

SANTA LUCIA * 0,52 112,6952251 43599,52869

ISIDRO AYORA 0,65 85,8089414 41497,20406

PEDRO CARBO PEDRO CARBO 0,4 7,569836406 2252,783314

LA CHONTA 0,47 0,001125489 0,393561099

BALZAR BALZAR 0,46 218,4967632 74778,33223

COLIMES 0,42 1,566118363 489,380666
TOTAL
(KW.HIMES) 531909,606

Nota: Las alimentadoras con asterisco pertenecen a la muestra.



Tabla No. 3.40
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PERDIDAS DE ENERGIA EN LAS ALIMENTADORAS

SISTEMA QUEVEDO
FACTOR , PERD. DE
SUBESTACIONES ALIMENTADORAS _ DE POTENCIA (KW) ENERGIA

PERDIDAS (KW.HIMES)
QUEVEDO SUR | SAN JOSE VIVA ALFARO * 0,43 27,23465498 8712,910821
CENTRO DE QUEVEDO 0,53 10,85337548 7828,58302
NICOLAS INFANTE DIAZ 05 116,0868418 43184,30515
QUEVEDO CENTRO DE QUEVEDO 0,52 0,394758978 152,7243532
NORTE SAN CRISTOBAL 0,44 69,18756832 22649,24237
SAN CAMILO * 0,42 36,74152319 11480,99117
EL EMPALME 0,43 374,8830795 119932,5948
£l EMPALME EL PORVENIR 0,37 7,969026997 2193,713752
VIA PICHINCHA 0,36 504,4166792 135102,9633
VA QUEVEDO 0,42 83,63412517 26133,99143
ALIMENTADORA # 1 0,37 57,97536077 15959,45731
BUENA FE ALIMENTADORA # 2 0,52 75,89501773 29362,26446
ALIMENTADORA # 3 0,43 187,6293494 60026,38146

CHIPE HAMBURGO 0,22
VALENCIA LA MANA 0,4 104,7728222 31180,39189
VALENCIA 0,43 734,8997499 235109,128

TOTAL
(KWHMES) | 749009,6433

Nota: Las alimentadoras con asterisco corresponden a la muestra.
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Tabla No. 3.42

308

PARAMETROS Ko , Kcu DE LOS TRANSFORMADORES DE
DRISTRIBUCION DE LA MUESTRA
CAP. NOM. CAP. INST.
SIE ALIMENTADORA (KVA) CANT. (KVA) Ko. Kcu.
10 2 20 0,0079 | 625,8144
15 3 45 0,0094 | 1027,6971
. COMEDOR (HACIA 25 2 50 0,0137 | 1363,4950
DURAN SUR CENTRO DE 37,5 105 3937,5 0,0189 | 1916,5366
DURAN) 50 75 3750 0,0219 | 2456,7991
75 1 75 0,0355 | 3582,9066
188 7877,5
10 12 120 0,0129 | 276,1853
DURAN 15 22 330 0,0155 | 453,5448
oy : 25 64 1600 0,0225 | 601,7396
NORTE PENON DEL RIO 375 33 1237,5 0,0310 | 845,8087
50 30 1500 0,0361 | 1084,2382
161 4787,5
5 5 25 0,0121 | 50,5453
10 25 250 0,0247 | 80,5283
15 18 270 0,0296 | 132,2415
PALESTINA SP :"IJ'FAS-[IS éIA 25 30 750 0,0429 | 175,4512
37,5 11 4125 0,0593 | 246,6152
50 16 800 0,0688 | 316,1349
105 2507,5
5 3 15 0,0348 | 78,8224
10 5 50 0,0709 | 1255791
15 8 120 0,0850 | 206,2229
PALESTINA CEDEGE 25 6 150 0,1234 | 273,6058
375 5 187,5 0,1703 | 384,5820
50 7 350 0,1979 | 492,9938
32 872,5
10 15 150 0,0317 | 79,7855
QUEVEDO 15 12 180 0,0379 | 131,0218
25 30 750 0,0551 | 173,8329
NORTE SAN CAMILO 37,5 18 675 0,0760 | 244,3405
50 4 200 0,0883 | 313,2190
79 1955
10 15 150 0,0130 | 271,7124
i 15 25 375 0,0156 | 446,1994
QUEVEDO SAN JOSE VIVA 25 62 1550 0,0227 | 591,9942
SUR ALFARO 37,5 30 1125 0,0313 | 832,1105
50 31 1550 0,0363 | 1066,6785
163 4750




Tabla No. 3.43

VALORES PROMEDIOS Ko Y Kcu DE LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

CAPACIDAD Ko Keu.

SISTEMA N?&’Uﬁf"‘ Promedio | Promedio
10 0,01039031 | 450,9998344

15 0,01245728 | 740,6209112

DURAN 25 0,01807893 | 982,6173237
37,5 0,02495655 | 1381,172648

50 0,0289864 | 1770,518625

75 0,03554427 | 1828,874788

PROMEDIO 0,02173562 1022,114876

10 0,0478003 | 103,0536724

15 0,05730938 | 169,2322235

QUEVEDO 25 0,0831716 | 224,5285166
37,5 0,11481187 | 315,5985941

50 0,1333511 | 404,5643313

PROMEDIO 0,08728885 243,3954676

10 0,02233977 | 175,7489363

15 0,0267839 | 288,6106101

DAULE 25 0,03887077 | 382,9135539
37,5 0,05365805 | 538,2255274

50 0,06232247 | 689,9487344

PROMEDIO 0,04079499 415,0894724
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Tabla No. 3.47

313

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA DURAN
S/E DURAN SUR - ALIMENTADORA HACIA CENTRO DE DURAN - COMEDOR

Cap. Transf. (KVA) 50
Voltaje Circuito (V) 120/240
# de Abonados 28
Factor de Potencia 0.94
Conductor ASCR #2
Resistencia(Ohm/m) 0.00105
b | CONSUMO 1 \oyn | | max. | | max. [Resistencia . Pérdidas
§ wamﬁgg NODO |Med.(A) [Nodo (A)| (Ohm) Longitud No. | botencia (W)
0 355 0.51 141 3.80 0.05250 50 0--1 176.46
1 87 0.12 141 0.93 0.05250 50 1--2 40.10
2 1033 1.48 141 11.07 0.05250 50 2--3 14.40
3 1545 2.21 141 16.56 0.05250 50 1--4 9.23
4 785 1.12 141 8.41 0.05250 50 4--5 197.87
5 452 0.65 141 4.85 0.05250 50 1--6 15.31
6 359 0.51 141 3.85 0.04200 40 6--7 7.35
7 264 0.38 141 2.83 0.05250 50 7--8 4.68
8 881 1.26 141 9.44 0.04200 40 7--9 0.04
9 89 0.13 141 0.95 0.04200 40 0--10 255.35
10 908 1.30 141 9.73 0.05250 50 10--11 244.49
11 1514 2.16 141 16.23 0.04200 40 11--12 16.53
12 1851 2.65 141 19.84 0.05250 50 11--13 54.36
13 1422 2.03 141 15.24 0.04200 40 13--14 12.05
14 1580 2.26 141 16.94
KVA.T 18.77 TOTAL 1048.21
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Tabla No. 3.48

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA DURAN
S/E DURAN NORTE - ALIMENTADORA PENON DEL RiO

Cap. Transf. (KVA) 37.5
Voltaje Circuito (V) 120/240
# de Abonados 16
Factor de Potencia 0.88
Conductor ASCR #2
Resistencia(Ohm/m) 0.00105
f | CONSUMO | \ryn | | max. | | max. [Resistencia . Pérdidas
§ :’meﬁg'g) NODO |Med.(A) [Nodo (A)| (Ohm) Longitud | No. | tencia (W)
0 407 0.62 125.45 7.73 0.03675 35 0--1 21.85
1 99 0.15 125.45 1.89 0.04725 45 1--2 23.91
2 1186 1.81 125.45 22.50 0.03150 30 0--3 38.07
3 1774 2.71 125.45 33.64 0.03675 35 3--4 10.73
4 901 1.38 125.45 17.09 0.03675 35 3--5 11.48
5 520 0.79 125.45 9.85 0.04725 45 5--6 2.89
6 413 0.63 125.45 7.82 0.04200 40 0--7 26.12
7 304 0.46 125.45 5.76 0.05775 55 7--8 21.24
8 1011 1.54 125.45 19.18
KVA.T 10.10 TOTAL 156.29




Tabla No. 3.49

315

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA DAULE
S/E DAULE - ALIMENTADORA DAULE

Cap. Transf. (KVA) 50
Voltaje Circuito (V) 120/240
# de Abonados 38
Factor de Potencia 0.94
Conductor ASCR #2
Resistencia(Ohm/m) 0.00105
E CONSUMO KVA I max. | | max. |Resistencia . Pérdidas
g Fmeﬁglsc; NODO |Med.(A) [Nodo (A)| (Ohm) | Longitud |- No. 1 oiencia (w)
0 452 0.65 130.35 7.91 0.03675 35 0--1 0.14
1 110 0.16 130.35 1.93 0.04725 45 0--2 265.31
2 1316 1.88 130.35 23.02 0.03150 30 2--3 84.89
3 1969 2.81 130.35 | 34.43 0.03675 35 3--4 11.24
4 1000 1.43 130.35 | 17.49 0.03675 35 0--5 76.35
5 576 0.82 130.35 | 10.08 0.04725 45 5--6 3.03
6 458 0.65 130.35 8.01 0.04200 40 5--7 31.75
7 337 0.48 130.35 5.89 0.05775 55 7--8 26.95
8 1122 1.60 130.35 | 19.63 0.05250 50 8--9 0.20
9 113 0.16 130.35 1.98
KVA.T 10.66 TOTAL 499.85




Tabla No. 3.50
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PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA DAULE

S/E PALESTINA - ALIMENTADORA SANTA LUCIA

Cap. Transf. (KVA) 37.5
Voltaje Circuito (V) 120/240
# de Abonados 26
Factor de Potencia 0.92
Conductor ASCR #2
Resistencia(Ohm/m) 0.00105
i | CONSUMO 1 \ryn | | max. | | max. [Resistencia . Pérdidas
g :’K'wmag'so) NODO |Med.(A) [Nodo ()| (Ohm) | ongitud | No. | iencia (W)
0 293 0.43 102.45 2.90 0.05250 50 0--1 416.67
1 1221 1.78 102.45 12.08 0.04725 45 1--2 9.15
2 366 0.53 102.45 3.62 0.05250 50 2--3 5.57
3 1041 1.52 102.45 | 10.30 0.03150 30 1--4 125.38
4 687 1.00 102.45 6.79 0.03675 35 4--5 116.47
5 1219 1.78 102.45 | 12.06 0.04200 40 5--6 32.88
6 1875 2.74 102.45 18.55 0.04200 40 6--7 3.73
7 953 1.39 102.45 9.43 0.05250 50 5--8 13.87
8 784 1.15 102.45 7.76 0.05250 50 0--9 3.79
9 859 1.26 102.45 8.50 0.03675 35 9--10 4.03
10 880 1.29 102.45 8.71 0.03675 35 10--11 0.11
11 177 0.26 102.45 1.76
KVA.T 15.13 TOTAL 731.65




Tabla No. 3.51

317

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA QUEVEDO
S/E QUEVEDO SUR - ALIMENTADORA CENTRO DE QUEVEDO

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Abonados 40

Factor de Potencia 0.92

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105

i | CONSUMO |\ ryr || max. | | max. |Resistencia . Pérdidas potencia
§ :’mea'ég NODO |Med.(A) [Nodo (A)| (Ohm) | Longitud | No (wg
0 392 0.57 166.25 4.70 0.03150 30 0--1 333.47
1 1637 2.39 166.25 19.61 0.03150 30 1--2 35.57
2 490 0.72 166.25 5.87 0.03045 29 2--3 23.42
3 1395 2.04 166.25 | 16.71 0.03045 29 3--4 3.70
4 920 1.34 166.25 11.02 0.03045 29 1--5 75.15
5 1634 2.39 166.25 | 19.57 0.03045 29 5--6 27.60
6 2513 3.67 166.25 | 30.10 0.03045 29 0--7 23.68
7 1277 1.87 166.25 15.30 0.03045 29 7--8 4.82
8 1050 1.53 166.25 12.58 0.03150 30 0--9 29.83
9 1151 1.68 166.25 | 13.79 0.02835 27 9--10 8.18
10 1180 1.72 166.25 | 14.13 0.03255 31 10--11 0.26
11 238 0.35 166.25 2.85

KVA.T 20.27 TOTAL 565.68
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Tabla No. 3.52

PERDIDAS DE POTENCIA EN LOS CIRCT. SECD. ELECTRICOS SISTEMA QUEVEDO
S/E QUEVEDO NORTE - ALIMENTADORA SAN CAMILO

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Abonados 26

Factor de Potencia 0.9

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105

|'II—J CONSUMO KVA I max. | | max. [Resistencia . Pérdidas potencia
§ :’mea'ég NODO |Med.(A) [Nodo (A)| (Ohm) | Longitud [ No. (wg
0 978 1.51 160.24 8.78 0.03675 35 0--1 74.34
1 1689 2.61 160.24 15.17 0.05775 55 1--2 51.33
2 789 1.22 160.24 7.08 0.04725 45 2--3 24.41
3 1110 1.71 160.24 9.96 0.03150 30 3--4 5.14
4 1422 2.19 160.24 12.77 0.04725 45 0--5 89.93
5 806 1.24 160.24 7.23 0.04200 40 5--6 55.63
6 948 1.46 160.24 8.51 0.02625 25 6--7 20.41
7 1527 2.36 160.24 13.71 0.01575 15 7--8 3.16
8 926 1.43 160.24 8.32 0.05775 55 8--9 1.98
9 652 1.01 160.24 5.85 0.04200 40 0--10 215.53
10 1424 2.20 160.24 12.78 0.04725 45 10--11 118.47
11 451 0.70 160.24 4.05 0.04725 45 11--12 2.44
12 565 0.87 160.24 5.08 0.05775 55 12--13 0.26
13 236 0.36 160.24 2.12 0.04725 45 11--14 71.26
14 690 1.06 160.24 6.19 0.04725 45 14--15 50.35
15 773 1.19 160.24 6.94 0.03150 30 15--16 20.80
16 2862 4.42 160.24 | 25.70

KVA.T 27.54 TOTAL 805.45




Tabla No.3.53
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA DURAN
S/E DURAN SUR - ALIMT. HACIA CENTRO DE DURAN - COMEDOR

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Luminarias 14

Factor de Potencia 0.94

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105

"Iu-j POTENCIA | KVA- | | max. | | max. | Resistencia | Long. # I':ﬁ;g:ﬂ;:
8 KW NODO | Med.(A) [Nodo (A) (Ohm) (m.) (W)
0 0.75 0.80 155.65 5.38 0.05250 50 0--1 240.74
1 0.39 0.42 155.65 2.81 0.05250 50 1--2 43.26
2 1.67 1.77 155.65 11.90 0.05250 50 2--3 14.84
3 2.35 2.50 155.65 16.81 0.05250 50 1--4 13.16
4 1.33 1.42 155.65 9.51 0.05250 50 4--5 2.10
5 0.88 0.94 155.65 6.32 0.05250 50 1--6 21.79
6 0.76 0.81 155.65 5.43 0.04200 40 6--7 9.38
7 0.63 0.67 155.65 4.51 0.05250 50 7--8 571
8 1.46 1.55 155.65 10.43 0.04200 40 0--9 286.22
9 0.40 0.42 155.65 2.83 0.04200 40 9--10 266.95
10 1.50 1.59 155.65 10.69 0.05250 50 10--11 69.02
11 2.31 2.46 155.65 16.51 0.04200 40 11--12 16.38
12 2.76 2.94 155.65 19.75 0.05250 50 10--13 56.39
13 2.19 2.33 155.65 15.63 0.04200 40 13--14 12.82
14 2.40 2.55 155.65 17.15

KVA.T |23.18 TOTAL 1058.76
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Tabla No.3.54

PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA DURAN
S/E DURAN NORTE - ALIMT. PENON DEL RiO

Cap. Transf. (KVA) 37.5
Voltaje Circuito (V) 120/240
# de Luminarias 9
Factor de Potencia 0.88
Conductor ASCR #2
Resistencia(Ohm/m) 0.00105
w . . . . Pérdidas
5 potoncia o YO8 | 0 | Pt Long. () # | potenci
0 0.66 0.75 132.55 8.85 0.03675 35 0--1 25.13
1 0.25 0.28 132.55 3.32 0.04725 45 1--2 24.62
2 1.71 1.94 132.55 22.83 0.03150 30 0--3 44.32
3 2.50 2.84 132.55 33.38 0.03675 35 3--4 11.52
4 1.33 1.51 132.55 17.71 0.03675 35 3--5 14.41
5 0.81 0.92 132.55 10.86 0.04725 45 5--6 3.78
6 0.67 0.76 132.55 8.94 0.04200 40 0--7 29.88
7 0.52 0.59 132.55 6.98 0.05775 55 7--8 22.38
8 1.47 1.68 132.55 19.69
KVA.T |[11.28 TOTAL 176.03




Tabla No.3.55

321

PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA DAULE

S/E DAULE - ALIMT. DAULE

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Luminarias 14

Factor de Potencia 0.94

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105
Il'l—J . KVA- I max. | | max. | Resistencia | Long. Pérdidz?s
g [Porencia KW NoDO | Med.(A) [Nodo (&) (Ohm) | ( my| PO
0 0.72 0.77 135.75 8.78 0.03675 35 0--1 0.38
1 0.26 0.28 135.75 3.20 0.04725 45 0--2 260.11
2 1.88 2.00 135.75 | 22.90 0.03150 30 2--3 82.87
3 2.76 2.94 135.75 33.56 0.03675 35 3--4 11.56
4 1.46 1.55 135.75 17.73 0.03675 35 0--5 90.30
5 0.89 0.95 135.75 | 10.82 0.04725 45 5--6 3.72
6 0.73 0.78 135.75 8.88 0.04200 40 5--7 37.49
7 0.57 0.60 135.75 6.90 0.05775 55 7--8 30.49
8 1.62 1.73 135.75 | 19.73 0.05250 50 8--9 0.55
9 0.27 0.28 135.75 3.24

KVA.T 11.88 TOTAL 517.47




Tabla No.3.56
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA DAULE

S/E PALESTINA - ALIMT. SANTA LUCIA

Cap. Transf. (KVA) 37.5

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Luminarias 11

Factor de Potencia 0.92

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105
w . . . . Pérdidas
5 potoncia s YO8 | ) | e Long. ()| potenci
0 0.56 0.61 117.34 4.14 0.05250 50 0--1 430.14
1 1.81 1.97 117.34 13.32 0.04725 45 1--2 12.70
2 0.66 0.72 117.34 4.86 0.05250 50 2--3 6.99
3 1.57 1.70 117.34 11.54 0.03150 30 1--4 116.42
4 1.09 1.19 117.34 8.03 0.03675 35 4--5 102.30
5 1.81 1.96 117.34 13.30 0.04200 40 5--6 38.97
6 2.69 2.92 117.34 19.79 0.04200 40 6--7 478
7 1.45 1.58 117.34 10.67 0.05250 50 5--8 4.25
8 1.22 1.33 117.34 9.00 0.05250 50 0--9 27.02
9 1.32 1.44 117.34 9.74 0.03675 35 9--10 6.16
10 1.35 1.47 117.34 9.95 0.03675 35 10--11 0.33
11 0.41 0.44 117.34 3.00

KVA.T |[17.33 TOTAL 750.08




Tabla No.3.57
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA QUEVEDO

S/E QUEVEDO SUR - ALIMT. CENTRO DE QUEVEDO

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Luminarias 8

Factor de Potencia 0.92

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105
I'Ilt,—,J Potencia KVA- I max. I max. |Resistencia Long. (m.)| # l;ilt'::iai:
2 KW NODO Med.(A) |Nodo (A) (Ohm) (W)
0 0.64 0.70 168.75 5.41 0.03150 30 0--1 334.54
1 2.31 2.52 168.75 19.50 0.03150 30 1--2 37.86
2 0.77 0.84 168.75 6.52 0.03045 29 2--3 24.13
3 1.99 2.16 168.75 16.76 0.03045 29 3--4 3.95
4 1.35 1.47 168.75 11.39 0.03045 29 1--5 72.78
5 2.31 251 168.75 19.47 0.03045 29 5--6 26.36
6 3.49 3.80 168.75 29.42 0.03045 29 0--7 24.37
7 1.83 1.99 168.75 15.43 0.03045 29 7--8 5.04
8 153 1.66 168.75 12.86 0.03150 30 0--9 32.24
9 1.66 1.81 168.75 14.00 0.02835 27 9--10 9.17
10 1.70 1.85 168.75 14.33 0.03255 31 10--11 0.44
11 0.43 0.47 168.75 3.66

KVA.T | 21.77 TOTAL 570.87




Tabla No.3.58
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ALUMB. PUBLICO SISTEMA QUEVEDO

S/E QUEVEDO NORTE - ALIMT. SAN CAMILO

Cap. Transf. (KVA) 50

Voltaje Circuito (V) 120/240

# de Luminarias 16

Factor de Potencia 0.9

Conductor ASCR #2

Resistencia(Ohm/m) 0.00105
I'Ilt,—)J Potencia KVA- I max. I max. | Resistencia| Long. 4 :;i't'::jcai:
2 KwW NODO Med.(A) |Nodo (A) (Ohm) (m.) (W)
0 1.53 1.70 164.25 9.07 0.03675 35 0--1 75.52
1 2.51 2.79 164.25 14.94 0.05775 55 1--2 53.35
2 1.26 1.40 164.25 7.51 0.04725 45 2--3 24.75
3 1.71 1.90 164.25 10.16 0.03150 30 3--4 5.11
4 2.14 2.38 164.25 12.73 0.04725 45 0--5 96.07
5 1.29 1.43 164.25 7.65 0.04200 40 5--6 58.88
6 1.48 1.65 164.25 8.82 0.02625 25 6--7 21.51
7 2.29 2.54 164.25 13.60 0.01575 15 7--8 3.55
8 1.46 1.62 164.25 8.64 0.05775 55 8--9 2.35
9 1.07 1.19 164.25 6.38 0.04200 40 0--10 228.93
10 2.15 2.38 164.25 12.75 0.04725 45 10--11 127.83
11 0.79 0.88 164.25 4.72 0.04725 45 11--12 3.50
12 0.95 1.06 164.25 5.67 0.05775 55 12--13 0.50
13 0.50 0.55 164.25 2.94 0.04725 45 11--14 70.71
14 1.13 1.25 164.25 6.69 0.04725 45 14--15 48.37
15 1.24 1.38 164.25 7.38 0.03150 30 15--16 19.08
16 4.14 4.60 164.25 24.61

KVA.T | 30.72 TOTAL 840.03




Tabla No. 3.59
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA DURAN
S/E DURAN SUR - ALIMENTADORA PENON DEL RiO

Capacidad del transformador 37.5 KVA

No. de abonados 25

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.88

Acometida | g“;\;‘:l‘r'n";‘; \|KVA-AB|  1(A) L?"m%:f)'d Rt(*glsr:‘etgsla Perdld(a VI;c))tencla
1 239 0.37 5.24 6 0.00153 0.252
2 287 0.44 6.29 6 0.00153 0.363
3 310 0.47 6.79 4 0.00153 0.282
4 269 0.41 5.90 12 0.00153 0.638
5 354 0.54 7.76 12 0.00153 1.105
6 255 0.39 5.59 6 0.00153 0.287
7 329 0.50 7.21 6 0.00153 0.477
8 230 0.35 5.04 12 0.00153 0.466
9 257 0.39 5.63 18 0.00153 0.873
10 186 0.28 4.08 20 0.00153 0.508
11 297 0.45 6.51 6 0.00243 0.618
12 318 0.49 6.97 8 0.00243 0.945
13 240 0.37 5.26 10 0.00243 0.672
14 221 0.34 4.84 20 0.00153 0.718
15 189 0.29 4.15 15 0.00153 0.394
16 311 0.48 6.82 14 0.00153 0.995
17 179 0.27 3.92 16 0.00153 0.377
18 189 0.29 4.14 22 0.00153 0.577
19 212 0.32 4.65 11 0.00153 0.363
20 340 0.52 7.45 17 0.00153 1.444
21 413 0.63 9.05 7 0.00153 0.877
22 243 0.37 5.33 9 0.00153 0.390
23 235 0.36 5.15 21 0.00153 0.852
24 248 0.38 5.44 13 0.00153 0.587
25 264 0.40 5.79 6 0.00153 0.307
KVA -T | 10.10 TOTAL 15.367
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Tabla No. 3.60

PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA DURAN
S/E DURAN SUR - ALIMENTADORA HACIA CENTRO DE DURAN - COMEDOR

Capacidad del transformador 50 KVA

No. de abonados 28

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.94

Acometida ( E\‘I)\?I-T /lrlnn;Z ) KVA- AB 1 (A) L?"mgt:.t)'d RTISIIISrI:i:.‘;Ia Perdld??’v P)otenc|a
1 556 0.80 6.14 10 0.00153 0.577
2 400 0.57 4.42 8 0.00153 0.239
3 400 0.57 4.42 6 0.00153 0.179
4 300 0.43 3.31 14 0.00153 0.235
5 451 0.64 4.98 14 0.00153 0.531
6 1290 1.84 14.25 8 0.00153 2.485
7 467 0.67 5.16 8 0.00153 0.326
8 456 0.65 5.04 14 0.00153 0.543
9 407 0.58 450 20 0.00153 0.618
10 365 0.52 4.03 22 0.00243 0.868
11 645 0.92 7.13 8 0.00153 0.621
12 367 0.52 4.05 10 0.00153 0.251
13 634 0.91 7.00 12 0.00153 0.900
14 513 0.73 5.67 22 0.00153 1.082
15 312 0.45 3.45 17 0.00243 0.491
16 240 0.34 2.65 16 0.00243 0.273
17 479 0.68 5.29 18 0.00243 1.225
18 245 0.35 2.71 24 0.00243 0.427
19 267 0.38 2.95 13 0.00243 0.275
20 512 0.73 5.66 19 0.00243 1.477
21 387 0.55 4.28 9 0.00243 0.400
22 633 0.91 7.00 14 0.00243 1.665
23 484 0.69 5.35 9 0.00243 0.625
24 481 0.69 5.31 13 0.00243 0.892
25 515 0.74 5.69 11 0.00243 0.866
26 640 0.92 7.07 23 0.00243 2.794
27 358 0.51 3.96 15 0.00243 0.570
28 320 0.46 3.54 8 0.00243 0.243
KVA -T | 18.77 TOTAL 21.680
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA DAULE
S/E DAULE - ALIMENTADORA DAULE

Capacidad del transformador 50 KVA

No. de abonados 38

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.94

Acometida | (SO | KVA-AB | 1(a) | hepattd ReEendia Perdi o
1 390 0.56 9.78 7 0.00153 1.024
2 345 0.49 8.66 7 0.00153 0.802
3 234 0.33 5.87 5 0.00153 0.263
4 149 0.21 3.73 13 0.00153 0.276
5 321 0.46 8.05 13 0.00153 1.289
6 1094 1.56 27.46 7 0.00153 8.067
7 245 0.35 6.15 7 0.00153 0.404
8 321 0.46 8.05 13 0.00243 2.049
9 674 0.96 16.91 19 0.00243 13.200
10 309 0.44 7.76 21 0.00243 3.074
11 547 0.78 13.73 7 0.00243 3.206
12 311 0.44 7.81 9 0.00243 1.332
13 119 0.17 2.99 11 0.00243 0.239
14 435 0.62 10.92 21 0.00243 6.089
15 180 0.26 4.51 16 0.00243 0.790
16 563 0.81 14.12 15 0.00243 7.271
17 213 0.30 5.34 12 0.00243 0.833
18 321 0.46 8.05 18 0.00243 2.837
19 245 0.35 6.15 14 0.00243 1.285
20 437 0.62 10.96 7 0.00243 2.044
KVA -T 10.66 TOTAL 56.375
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA DAULE
S/E PALESTINA ALIMENTADORA SANTA LUCIA

Capacidad del transformador 50 KVA

No. de abonados 26

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.92

Acometida | consumo )| KVA-AB | 1(A) '-?:ﬂ:f)'d ngfﬁg?a Perdld(al vl\=”c)>tenc|a
1 435 0.64 7.27 9 0.00243 1.155
2 356 0.52 5.95 11 0.00243 0.945
3 312 0.46 5.21 9 0.00243 0.594
4 321 0.47 5.36 17 0.00243 1.188
5 256 0.37 4.28 12 0.00243 0.533
6 1161 1.70 19.40 11 0.00243 10.058
7 378 0.55 6.31 11 0.00243 1.066
8 431 0.63 7.20 11 0.00243 1.386
9 532 0.78 8.89 15 0.00243 2.879
10 328 0.48 5.48 12 0.00243 0.877
11 581 0.85 9.70 11 0.00153 1.582
12 330 0.48 5.51 13 0.00153 0.604
13 252 0.37 4.21 15 0.00153 0.406
14 462 0.67 7.72 25 0.00153 2.277
15 345 0.50 5.76 20 0.00153 1.016
16 269 0.39 4.49 19 0.00153 0.587
17 432 0.63 7.22 16 0.00243 2.025
18 321 0.47 5.36 15 0.00243 1.048
19 431 0.63 7.20 18 0.00243 2.267
20 264 0.39 4.41 11 0.00243 0.520
21 845 1.23 14.12 8 0.00243 3.874
22 570 0.83 9.52 14 0.00243 3.083
23 432 0.63 7.22 12 0.00243 1.519
24 312 0.46 5.21 9 0.00243 0.594
KVA -T 15.13 TOTAL 42.083
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA QUEVEDO
S/E QUEVEDO SUR - ALIMENTADORA CENTRO DE QUEVEDO

Capacidad del transformador 50 KVA

No. de abonados 40

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.92

. Consumo Longitud [Resistencia| Pérdida Potencia
Acometida ( KWH/mes ) KVA- AB 1 (A) (mts) (Q/mts. ) (W)
1 389 0.57 5.33 6 0.00243 0.4136
2 345 0.50 4.72 7 0.00243 0.3796
3 456 0.67 6.24 5 0.00243 0.4736
4 245 0.36 3.35 11 0.00243 0.3008
5 234 0.34 3.20 13 0.00243 0.3243
6 743 1.09 10.17 7 0.00243 1.7604
7 346 0.51 4.74 7 0.00243 0.3818
8 145 0.21 1.99 13 0.00243 0.1245
9 234 0.34 3.20 19 0.00243 0.4739
10 325 0.47 4.45 21 0.00243 1.0096
11 575 0.84 7.87 7 0.00243 1.0527
12 327 0.48 4.47 9 0.00153 0.2753
13 125 0.18 1.71 11 0.00153 0.0494
14 457 0.67 6.26 14 0.00153 0.8387
15 189 0.28 2.58 16 0.00153 0.1633
16 542 0.79 7.42 15 0.00153 1.2630
17 765 1.12 10.47 12 0.00153 2.0129
18 234 0.34 3.20 8 0.00153 0.1256
19 431 0.63 5.90 7 0.00153 0.3727
20 1548 2.26 21.20 8 0.00153 5.4958
21 342 0.50 4.68 5 0.00153 0.1676
22 145 0.21 1.99 4 0.00153 0.0241
23 488 0.71 6.68 6 0.00153 0.4099
24 346 0.51 4.73 3 0.00153 0.1028
25 421 0.62 5.76 7 0.00153 0.3556
26 324 0.47 4.44 6 0.00153 0.1805
27 348 0.51 4.76 5 0.00153 0.1734
28 264 0.39 3.62 8 0.00153 0.1602
29 420 0.61 5.75 5 0.00153 0.2528
30 242 0.35 3.31 7 0.00153 0.1175
31 260 0.38 3.56 5 0.00153 0.0969
32 512 0.75 7.01 3 0.00153 0.2254
33 357 0.52 4.89 9 0.00153 0.3289
34 432 0.63 5.92 6 0.00153 0.3211
35 321 0.47 4.40 5 0.00153 0.1478
KVA -T 20.27 TOTAL 20.356
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PERDIDAS DE POTENCIA EN ACOMETIDAS SISTEMA QUEVEDO
S/E QUEVEDO NORTE - ALIMENTADORA SAN CAMILO

Capacidad del transformador 50 KVA

No. de abonados 26

Voltaje del circuito 120/240 V.

Factor de Potencia 0.9

Acometida | ﬁ“,’\;‘:l‘r‘n";‘s’ )| KVA-AB 1 (A) L(C’I',:]%:_“)d R?Z',sr:‘etgc)'a Perd'd(av';‘)’te"c'a
1 1500 2.24 16.39 5 0.00153 2.0536
2 680 1.02 7.43 11 0.00153 0.9285
3 532 0.79 5.81 7 0.00153 0.3616
4 489 0.73 5.34 17 0.00153 0.7420
5 803 1.20 8.77 12 0.00153 1.4125
6 1400 2.09 15.30 8 0.00153 2.8623
7 980 1.46 10.71 11 0.00153 1.9285
8 536 0.80 5.86 8 0.00153 0.4196
9 631 0.94 6.89 15 0.00153 1.0902
10 500 0.75 5.46 15 0.00153 0.6845
11 589 0.88 6.44 11 0.00153 0.6966
12 530 0.79 5.79 13 0.00153 0.6666
13 532 0.79 5.81 15 0.00153 0.7750
14 600 0.90 6.56 14 0.00153 0.9200
15 613 0.92 6.70 25 0.00153 1.7149
16 750 1.12 8.20 19 0.00153 1.9509
17 654 0.98 7.15 9 0.00153 0.7027
18 843 1.26 9.21 15 0.00153 1.9459
19 810 1.21 8.85 18 0.00153 2.1558
20 721 1.08 7.88 6 0.00153 0.5694
21 512 0.76 5.59 8 0.00153 0.3828
22 1200 1.79 13.11 9 0.00153 2.3658
23 641 0.96 7.00 12 0.00153 0.9000
24 800 1.19 8.74 7 0.00153 0.8178
KVA -T 26.65 TOTAL 29.047
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Tabla No. 4.1
CARACTERISTICAS DEL SERVICIO DE LA MUESTRA
URB |TRAFO| RESIDENCIAL COMERCIAL INDUST. |OTROS|TOTAL
ALTO | MEDIO | BAJO | ALTO [ MEDIO | BAJO | ARTESANAL
37,5 KVA 6 36 5 2 49
SEEIOR 50 KVA 3 7 3 3 2 4 22
RECREO | 37,5 KVA 25
37,5 KVA 20 20
50 KVA 32 2 34
37,5 KVA 2 19 1 22
37,5 KVA 1 22 23
50 KVA 1 36 2 1 4 44
37,5 KVA 1 38 39
25 KVA 10 3 1 14
37,5 KVA 27 27
25 KVA 7 17 1 1 2 28
15 KVA 12 3 1 16
50 KVA 27 10 6 7 2 1 53
50 KVA 26 26
50 KVA 28 28
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Tabla No. 4.2
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA DE MEDICION DE LA MUESTRA
URBANO | TRAFO ACOMETIDA MEDIDOR
No.|CALIBRE| TIPO |LONG.|No MARCA TIPO Kh
DURAN
SUR 50 KVA | 12 2Xx6 Duplex| 230 1 15- A 1,8
SECTOR 7 3x4 Triplex| 175 1 Fuiji FA-24 1,8
EL
RECREO 1 2x4 Cobre 6 1 G-E F-72 1,8
1 G-E [-30 0,6
1 G-E 1-30 1,5
1 G-E 1-30 3
1 I.G CG5114| 0,83
1 Nansen MI-A 1,8
1 Nansen MI-A 3,6
1 | Schlumberger | FX-221 |3,7037
1 | Westinghouse| 15-A 1,8
1 [Westinghouse| CS 2
1 |Westinghouse| N81 1,8
1 |Westinghouse| N81 3,6




8¢ 00T| 8¢ €T GT YAM 05
9z 00T | 92 9T 0T VAN 05
€5 | o€ 9T [GZ| €1 | s¥ v 8 S 0 0 1T VAN 05
9T | 69 1T 0 0 1€ S 0 0 0 0 S VAN ST
82 | 9¢ 0T |62| 8 9¢ 0T T T 0 0 8 YA G2
1z | L Z IT| € 18 (44 T v v 0 €T | VAN G'/E
vT | 0 0 9| § 9 6 4 Z T 0 Z YA G2
6 | GT 9 €] 2T | vS 12 4 Z Z 0 €T | VAN G/E
9y | 0Z 6 2z| OorT | 6s /2 9 v 0 Z GT YA 0S5
ez | g€ 8 9z | 9 6€ 6 S 0 T 0 € | VAMGLE
2z | ez S ze| L Gt 0T T € 0 0 9 |[VAMGLE
v | 8T 9 8e | €1 | v GT T 0 0 0 T VAN 05
0Z | se L 0z| ¥ St 6 Z 0 T 0 9 |VAMGLE
Gz | oz S €| 8 81 Z1 0 T Z 0 6 |VAANGLE
gz | ze 8 0Z] S 8t 4 € € 0 € € VAN 05
0S5 | 91 8 0z| 0T | %9 3 T v 0 T €T | VAN G'/E
03403y
%2 73 40103S
10Ae NydNna
v.1o3dia
ON | % ‘ON % | ON | % ‘ON "XANOD | 'dId3N | 'NOJV | V4Vl | 'd3IN
. SOdl0 TVINYON | TVYINJONY . JOodd3
101 -dNO2 ‘51INO2D JdNvyd 3Aa°0IaNOD 30'91dNO9D O4Vvdl | ONV&dN
Vd1S3NN V1 3d NOIDVHIdO 3d SANOIJIANOD
€V ON e|qe

€ee




LAMINAS



DOS CERRMOS S M.

LI

TR W
[
AN

A0 e 47T hEM

128 ¥n. 477 Ko

22 b 477 M 1988 En. 477 1EN
£245 ¥ EGD MM
08
665 NON
3 5/ SAMBORONDGN
= 45 Myh
anoea| = T a
s
S/E MANGLERD et
12016 Myh
FRINAVERA  (RANA-BOIALES e, ne.
S e AON-EL-FIO | TFING-SCO s
aRens-BOIZALEL eare SAREFDNI o
146 v .
R 57 e 1
. he.
S/E TENNIS CLUB
THEEY; S/ DUR&N NORTE
[|] 12716 Mya £/E EL RECRED
e Top 4 = 12016 Mva
a1t
02 s 00125 Mva T AR Ton 4
Top 4 RARR mARAT Top 4 T-met
e = = reaz
137 mn T % "
Aozl CEPRIIECIMO AL BECED 3-8
AFCRD  OGIEPFMDT  Loi-LAGDD
PUNTILLA POF1ICO-DEL-FID FURTILLA-HALL
210 b 300 NCh
| —

Tap ooprl
HE.

095 g 877 MW 191 ¥oa7 vem

017 e
477 HEM

PUCNIL € LA

LADAD NACIONAL

147 g 4T3 NCH

289 ke
ATT MM

NG 155 v rees wew
S/E DUREN SUR

S/E_PLASTIEMRAGULS.
25 Kva PRIVADL
" Top 4

TabAT
M| tam o 2

LrC PLASTIGAMS
TS VA PRTVADN
~2 wle Top 4

nE

|

O-1-2  PUNIFAN;

123 Fr 2668 MM

1322 ¥ pecg

—
Al
WAL A55 KR
N
st

on

I

M

5 -y 12716 MyACSy
’E’%E_::{“‘“’ = B gl Eo, - 37Rre43 N FerA. FROVECTO DE TESIS
’q;‘ B R £ Ch B T MODALIDAD TEPICO DL GRADUACIAN
% % f TIAGRAMA UNIFILAR
CENTAD b FERROLAMA SRS ©  rEee JOTIAR BERINOR 0 WTEGGR:HEA EMPRESA EMELGUR SA.
\ ¢. ¢ ESCALA:
SIN ESCALA - LAMINA No. 1
i lows sl 3 °
ke S e
S/ PROMARISCOS S/L EXFALLA S/C PRONACA COMTIENE: DIAGRAMA LUNIFILAR DEL SISTEMA
25 u:/::n‘awm« nvr: PD:JVADA :anpm:wnnn DUREN CARACTERIZTICAE DE LAS
Ik72Y Tabit a6 LiNEAS DE SUE TRANSMISIGN
¥ EZUBR ESTACIONES

335



7 =
¥ 5 g tEEE
PASCUALES S NI g I % 3 & 5 =
S : oo 5 5 =
ENNT-AE &
AT 5
230 Ky E
S/E PEDRD CARBO S S/E AMERICA
L 138 Ky
R VAN A S/625 MVA = 57625 MvA
o Top 4 Py (T\ Top &
7=55% ALIMEOMEA 1 Z=6.52%
——s .
&
a ALIMEBOMEA 2
0HO g A 2
i S| HTSAMARS) Mk 3 .
& 3
2004220 My o S z 2
—= _1avORa 3
63 KV - n
5 &
T 0E Ug & @
zle z[ A z] E S z
HEEREER g
H 2 g
[ &
p
S at6 kn 11 K, BANIRE 746 Kn. el 1816 K Sy
164 K, |"} F364 MCM 9364 MCH | 2668 MCH I—/ 2h66 MCH PEES MOM
1001 K. | | |
HC. 36,4 MCM
SECC. MAGRO DESY. AMERICA
L N
i L § 5L PALESTINA L
2 S/E LA TOMA £ s S/E DALLE g = S/E BALZAR
g 25 Myps 12716 Nva 3 107125 Mva S/6E5 Myva
0 T 4
F ;:;'9'_: =t “ﬁﬂ’gz’\ p 5 P B o
o 1 % E;
s g 1 saLrTRe
S _ 14
3 —
g
g 3 %% i,‘; %5 %s e ]
o b 200 1818 > Eg
= = o
5 ¥ 3 2 ° R £ &%
n a = =
& = 2
1000 Kn. ] =
T34 MCM E
2
S/L INTERAGUA L SVE JUAN BAUTISTA
S pdes Ee1Ec16 Wvs 2xI0/123 MvA B ABUIRRE
Top 2 Top 3 S/EES My
= (‘TD I=98%1EM0?  Z=BEITCIESMVOY " el
I=73%
3 S PROYVECTO DE TESIS
£ 3 g MODALIDAD TaPICO DE GRADUACISN
kS ]
E]
= DIAGRAMA UNIFILAR
EMPRESA EMELGUR S.A.
_ ESCALA:
5/E CEDEGE SIN ESCALA - LAMINA No 2
232/295 Mya | TRLLELY
Top 1 = ;
z=18% COMTIENE: ) agpama UNIFILAR DEL SISTEMA
DAULE CARACTERISTICAS DE LAS
LiNEAS DE SUE TRANSMISI1GN
7 : ¥ SUB ESTACIOMES.

336



%
S/E DAULE
PERIPE 2 wados
E.%PM‘\JA A («En
F=59%

CAMPO WERDE I I CAMPAMENTD
COMPUERTAS C.J AROSEMENA

1633 Kn.
477 WCH

3/E EL EMPALME
107125 Mva s

EL-FORVEMIR

W1a-GUEVEDD EL-EMPALME

1E29 K 477 MCM

QUEVEDD S.N.L
18 Ky
ATR
AN ) 130 Hd
LA

89 Ky

—

REUR

5

G.MORTE

129 (n
477 MCM

S/E BUEWEDDO SUR kkfy

107125 MvA
Top 3

=05

PICHINCHA

MOCACHE

B

s ¥4
A -

PLINTRO

655 Kn 477 MCM

1230 K,

S/E BUENA FE

%
S Mva
Top 4 ades

Al 3 Mwa
=7 g

Top 4

el
kﬁﬂ’]’ﬂ =73

GUATVALANE S

BUENA-FE LOS-ANGELES

E

ﬂﬂ

2,0 4G

\LTU 12716 Mva

Top
I=3.07% {1eMvam

LierE

COOF. 7 OCT.  LIBRE GUAYACANEE  wvis Bre

1774 Km,
270 Awh
S/E QUEVEDO
NORTE
o 107129 MVA
~A Top 3

T=758% (12SMWAS

N1DiAT SCRISTOBAL| ALIM.ES <LIEREY

CINTRO 0. S.CAMILD

S/E WALENCIA
107125 MvA
Top 4
I=2.2%

w
3

CHIPE HAMELRGO

VALENCIA LA MANA

FPROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIAM

DIAGRAMA UNIFILAR
EMPRESA EMELGUR S.A.

ESCALA
SIN ESCALA - LAMINA No 3

COMTIENE:  praceams UNIFILAR DEL SISTEMA

QUEWEDD CARAMCTERISTICAS DE LAS
LfNEAS DE SUB TRANSMIZIGN
't SUB ESTACIONES,

337



FASE A

470 ACSR 4,0 ACSR 470 ACSR 40 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 4,0 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 4,0 ACSR
Bk 100 n 1450 n 390 M. 450 n 232 m 388 n 125 n 135 m 5 200 n 250 m. 190 m
- le J: £ V[ J: J; T[ £ J; J: J: J;
S0 KWA 880 KWA 3379 KvA BB7S KWA 325 KA 0 Kva BIRD KWA 0 KvA 375 KwA 31ES KA 4625 KA 2B75 KA
470 ACSR 470 ACSR  4/0 ACSR  4/D ACSR  4/0 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 470 ACSR 440 ACSR 4/0 ACSR
B 100 1450 m 390 n 450 m B3 m 388 m 125 m 135 215w 200 250 190
— IE J: Jj £ £ l: £ £ J: J: J: VLi
25 Kva TIZS KA 5125 KwA 2825 EVA137TS KV 250 KA 2375 KVA 2375 VA 2375 EVA 175 KVA 0 KvA B25 KyA
470 ALSE 470 ACSR 470 ACSR 470 ALSR  4¢0 ACSE 4/ ACSR 470 ACSE 470 ACSR 470 ALSR 470 ACSR 4/0 ACSR 4/0 AGSR
S/ + N 340 + N 340 + N 3.0 + M 240 + N 30 + N 3/0 + N 270 + N 3/0 + N 30 + N 370 + N 3/0 + N 300
100 1450 m 290 n 450 & 238 n. 388 0 125 m 135 m 45 n 200 m. 250 M 190 M
— ‘? J?’“ LD J: VLB TL? TLE TLS Jl; J: J: TL]
373 KVA B85 KvA  1B7D KVA D KVA  B7I KVh 475 KA D KvA 0 KVA 2625 KVA 373 KVA 2873 KVA 175 Kva

FPROYECTO DE TESIS
MODALIDAD ToPICO DE GRADUACIGN

PERDIDAS TELNICAZ
EN ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCALA

SIN ESCALA - LAMINA 4

CONTIENE:
DIAGRAMA UNIF. ALIMENTADORA
PRIMARIA HACIA EL CENTRO DE DUREN
S/E DUREN SUR - SISTEMA DUREN
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FASE A

477 ALSST 477 ALST

ATT ALAST 47T ALSRT 477 ALSST 470 ACSR 40 ACSR 470 ACSR 470 ALCSK 470 ACSR 400 ACSR 470 ALESR 470 ALSF 34 ACSR % ACSR
S/E 164 n 360 n 278 n. 270 m 260 415 278 290 n 150 390 n 280 170 n £0n 20 A 120
— Jj J: Jj Jj Jl: J;G £ £ J; J: V[ VLA Jj T[ l;
373 EWA €9 Kva 23 EWA 100 KWA 40 BV A 12 EVA EED KWA T3 KVA T3 KWA 1875 Kva 0 KWA 1z5 Kva 2925 Kyva 400 EvA 179 KWa
WMTT AL/ST 477 ALCST 477 AL/ST 47T ALSST 477 ALeST 400 ACSR 400 ACSR 40 ACSR 400 ACSR 470 ACSR 400 ACSR 4¢0 ACSR 470 ACSR & ACSR 24 ACSR
BIE 164 r 380 M £78 270 n, 260 45 n 278 . 230 150 o 390 . 220 o 170w 120~ 20 120
e : J: Jj jj VLH J;D I £ TL? £ Jj L V[ f J;
625 KVA 15 Kva 25 KA 25 KvA 0 KVA 200 KVA 340 KVA 475 KVA 335 KvA 65 KvA 25 KA B5 KVA 100 KVA 2775 KA 200 Kvé
ATT AL/ST 477 AL/ST 477 AL/ST  ATF AL/ST 477 ALAST 470 ACSR 4740 ACSR 470 ACSR 400 ACSR 4/0 ACSR 470 ACSE 4/0 ALSE 4/0 ALSR 8y ACSR B ACSR
F W o3S75 o+ N 3975 <N 3975 o+ N 3975 rN39TS r N0 T NN - NID - N3O + N 370 * N 30 TN30 N0 Ly rN IO
SE 164 n 0 278 n 270 n 260 415 m 278 230 150« 390 n. 280 n 170 [E 20 . 120 0
— j: VLM J:) VL]E J?“ Jj VLQ J: 7 J: VLS J; J: J: J:
15 kv 40 KA 15 Kva 25 KA 15 KvA 65 KVA S0 KWA D Kva 415 Kva SBS KWA 1625 KVA 0 KVA 625 KVA 275 KvA TS KA

PROVECTO DE TESIS
MODALIDAD TOPICO DE GRADUACIAN

FERDIDAS TECNICAS
EM ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCALA:

SIN ESCALA — LAMINA No. 3

CONTIENE:
DIAGRAMA UNIF. ALIMTADORA
PRIMARIA  PERON DEL RiO
S/E DURAN MORTE - SISTEMA DURAN
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FASE A

W0 ACSR /0 ACSR a/0 ACSR 370 ACSR  3/0 ACSR 37D ACSR 3/0 ACSR  3/0 ACSR 3,0 ACSR 340 ACSR  3/0 ACSR 3/0 ACSR
ek 2220 w. 1200 Hoo n 2S00 M. Si00 ¢, 1200~ 1200 w1100 S00 200 » 450w &00 M
- : J: j: £ £ VL? £ Jj V[ J: J: £
10 Kva S0 KA 40 KA 105 kWA 30 HvA 13 KA 50 KVA 25 EVA T OKVA 15 KWa S0 Kva 40 KA
3/0 ACSR 30 ACSR /0 ACER 200 ACSR 300 ACER 30 ACSR /0 ACSR 200 ACSR 30 ACSR 3/0 ACSR 30 ACSR 270 ACSR
Sk a2zl 1200 1, oo w2500 & 0 1900 1200 m 1100 S00 . 900 450 W 600 ¢
- ‘E TLH VL’D J: T[ J:’ J: £ £ £ Jj J;
60 KWA 0KVA 2D KVA 85 KVA 0 KVA 0 KVA 15 KVA 675 KKWhA 0 KVA 0 KVA 375 KVA 75 KVA
37D ALSR 3/D ACSR 340 ACSR  3/0 ACSR 30 ACSF 370 ACSR 370 ACSR  3/0 ACSR /0 ACSR  3/0 ACSR 3,0 ACSR 3/0 AGSR
R + N2/ + M2/ N2/ kN EA v N 270 + N 270 + N2/ + N2/ +N2/0 + N2/ o+ NE/0 o+ N2/
2220 ™. 1200 . 1100 2500 M. 5100 m 1900 m. 1200 m 1100 m, 500 i 900 450w 6UD ;.
— ) TL” ?Lm J: J: J: J: TLE‘ TLJ J: J: TL‘
0 Kva 0 KvA 25 KvA 7S KVA 10 KVA 0 KvA 20 Kva 0 Kva 175 Kva 110 KVA 45 KVA S0 KVA

PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TGPICO DE GRADUACIGN

PERDIDAS TECNICAS
EN ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCALA:
SIN ESCALA - LAMINA No. &

COMTIEMNE:
DIAGRAMA UNIF. ALIMEMTADORA

PRIMARIA CEDEGE
S/E PALESTINA - SISTEMA DAULE
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FASE A

0ACSE WOACSR  LOAGSE  WOAGSR B0 A WO AR I AGR OACE GMSE ISR ORI ASE LOASE 0 AR B0 AR SOAGSE D MSE W ACSE S0 ACSR 10 ADSE 30 ACSP B AGSR 0 ALSF
bl M0 W n g o0 n 1300 70 200w 140 oM aam0ng F0 TN £an
— VL VL j J7 L VL VL L L VL L VL VL VL s YL VL VL VL YL TL VL l?
SeSKvA  TowvA 1225 KvA D KA 0 KVA 205 KvA KA I0RVA  IDKWA  DKVA  OKVA IS KVA D EVA 70 KA 25 rva DRVA 0 RVA 200 KA O IVA IS KVA  J KvA 125 KVA 60 Kva
o 0SSR b 4TS WD ACER WAL OASE A 0AER  LOACTE LA OASP L0 ACH 0 ACSE WO AP i ASR b ACIR 0 BCIF D ACIP L0 ALIF A0SR W0 ACSE OGS WO ML 0 CER
sin emn S0 n e e o 0 e eme eme o e 1a0y fwn  wn EWe 0N emn 0
— V[j IE [ V]’ L J7 17 l’ L l‘ Jj Vl]: J: I g L VL V]’ VL V]’ 17 Vl’ l7
N = e oeve  wew v S0 ke 0 Kva 0 kv 10 FvA 10 KvA 0 KEA nEve  TaKvR 2 Kva 20 KVA 0 KVA A5 FVA 473 FvA B3 KVA J0KA (KA O KvA
LT WOALIR AR HUALR WP IR ecse VSR WSRO VMCR AR WIGR ML WIACR  L0ACSe WIS VIR YW R v MMCE VMWEE VOSE
ot Yhen TRED  nEm B L A Inen THBt TWEG  TWEM  rNEG T THEd  TRat  ynew SnEn W SwEn  Then
0 o S o EA o o rm . IS 0w e m P - 1400 o e eao
— Ia I’P I I“ I: lﬁ i7 j: i l‘ j: Jj VL" Ln 9 VL ?L l VL l l l 17
bRvA B THRue R S Meva  IEVA  moewh 15 KvA IS KVA SOKVA 0 KVA  MES KA 40 Kva TS KA 0 KVATII KVA TS KVA 1775 KVA 40 Kvh  E5 KVA 40 KA

PROYECTO DE TESIS
MOOALIDAD TePICO DE GRADUACIAN

PERDIDAS TECNICAS
EMN ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCALA:
SIN ESCALA - LAMINA MNo. 7

CONTIENE:
DIAGRAMA UNIF. ALIMENTADORA
PRIMARIA SANTA LUCIA
S/E PALESTINA - SISTEMA DAULE
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FASE A

470 ACSR 470 ACSR % ACSR % ACSR % ACSR 5 ALsR % ACSR % ACSP % ALSR 5 ACIR % ACSR 3 ACSR 5 IR
c 280 n. 220 Sen . 250 m 40 n 00 M 1o s10 n 1080 . 290 230 530 . 700~
PUEVEDD NORTE J: Jj J: iﬂ 2 & T G £ i £ £ J?]
50 KVA 70 VA 65 KA 85 HvA 25 Kva 29 Kvh 90 KA 175 Kva 200 KA 0 Kva 25 KvA 00 KvA 115 KvA
4/0 ACSR 4/D ACSR 3 aCSR % ACSR % ACSF % ACSF % ACSR 3% ACSE % ALSR 3% ACSR 3% ACSR % ACSR 3% ACSR
PEE 280 w220 M Sen m 250 410 00 10 210 n 1080 290 » 230 . €80 700 ™
— J: Jf J: j: 9 S 7 6 VE J: £ V[ J;
5 KA 125 KA 50 Kwé 25 Kva EES KWA 50 KwA E3 KWaA 0 EVA 375 KVA 45 FwhA 177 Ewe 0 EvA ED KWA
G/ BLSR 440 TSR 5 ALSR 5 ACSR % ACSR % ACSR % ACSR % ACSR 5 ACSP % ACSR 5 ACSR B ACSR B ADSR
sE + N 1/0 + N 120 10 + N 140 MO r N1 + N 1s LRI 3l o LG S
Eeo . Eeo n 560 . 250 m 8O0 . L 810 ok "4 230 n, 530
PLEVEDD MIRTE JV YL YL YL E F] 7 6 VL YL VL VL i
100 KWA 35 KVA 250 KVA 23 KV 150 KA S0 KVA 25 Kva 170 Kya 177 kv 7S Kva 13 KA 373 KVA 0 KR

PROVECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIEN

PERDIDAS TELCNICAS
EN ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCAL A
SIM ESCALA - LAMINA Na 8

CONTIENE:

DIAGRAMA UNIF, ALIMTADORA
PRIMARIA SAN CAMILO

S/E QUEVEDD WORTE-SISTEMA QUEVEDD
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FASE A

e 40 TSR 470 ALSR 4,0 AGSR 440 ACSR  2¢0 ALSR 2r0 ACSR  E/0 AGSR  E/0 ACSR 270 ACSR  2/0 ALSR  E/0 ACSR  2/0 ACSR 200 AGSR 240 ACSR 270 ALSR
= 280 n. 340 M 510 10 . 220 n 100 w420 n 70 n. 360 200m 170 &30, 510 n 300 400
— Jj J: J: Jj J: J;O J: £ J; T[ I J; J: J: Jl;
IS KVA BTS KA 100 KVA 100 KVA 0 KVA 60 KVA 25 KVA 175 KVA 200 KVA 100 KVA 240 KVA S0 KvhA DOKRVA 100 KA 10 KVA
4,0 ACSRE 470 ACSR 40 ACSR  4/0 ACSR 200 ACSR 2/0 ALSR  2/0 ACSR  2/0 ACSR  2/0 ACSR  2/0 ACSR 2,0 ACSR  2/0 ACSR  2/0 ACSR 2/0 ACSR 270 ACSR
S/E 280 ¢ 240 510 m 190 z20 o 100 420 o 70 360 ¢ 220 m 170 £30 o S10 . 300 W 400
— Jj v[ J: j: VL“ Jj V[ Jj <L7 JI: Y[ Y[ YE r[ L
5275 K'wh 250 Kwh 100 KA 50 KwA 25 Kwa 1625 Kwa 100 Kva 3125 KWA 100 KW A 100 KW A B3 KVA 240 KW A B2 KWA 25 Kva TS5 KEWA
4/0 ACSR 470 ACSR  4/0 ACSR 44D ACSR 2/0 ACSR B/0 ACSR  2/D ACSR  B/0 ACSR  2/0 ACSR 5/0 ACSR /0 ACSR B/0 ACSR 240 ACSR 270 ACSR B/0 ACSR
B P N0 r N30 1 N 3D r N 30 N1 TN4A v N8 r ND N1 N1/ TN 1D TN FNE r N N 1D
280 m. 840 m 510 m 110 . 220 n 100 m 480 n 70 m 360 n 220 n 170 m 530 n 510 n
BUEVEDD SLR JI: L‘ J: Jj

3 A & £ i 300 n. 400
J: VL]O YLQ YLS J; YLS VLS J; VLE YL? J;
1675 Kva 1775 Kvh 1875 KvA 100 KVA 150 KvA 50 KA

130 KA 73 Kva 175 kWA 1075 KvA 100 KA 12375 KvA 125 KA 0 KA 0 Kvh

PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIAGN

PERDIDAS TECNICAS
EM ALIMENTADORAS - EMPRESA EMELGUR

ESCALA:

SIN ESCALA - LaMINA No. 9

ESCaLA:

DIAGRAMA UNIF. ALIMENTADORA
PRIMARIA SAN JOSe DE VIVA ALFARD
3/ GUEVEDD SUR SISTEMA QUEVEDO
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LINEA BAIA TENSION { 1207240 V).

RESUMEN DE ESTRUCTURAS

ESTRUCTURA KS &
ESTRUCTURA KR 2.
PUENTES ENB.T 2
RED SECUNDARIA 252 m.

MEDIDORES 120V, 23
MEDIDORES 240V, 4
TOTAL 27

p3 CALLE U-4

NOMERO DE ESTRUCTURA| |4 3 5 610 300 1 0 7 ®
TIPQ DE ESTRUCTURA KR KS|  KR| KRR KS|  KR| KS| KR
VARG () 35.00 | 3500 | 4500 | 3300 | 3500 | 45.00 | 40,00 | 55.00
RESUMEN DE MEDIDORES NOMENCLATURA
[ ] Posgle de harmigdn Armado .

Red secundaria con cable ACSR #2

ks Transtormador de distribucion 16

———  Finde clrsalto (estructura te reenivls tipo KR).

—4@— Circuito pasante {estuciura tangents ligo K5).

#7 Puente eléetrlco adreo eh bak tensibn

Luminaria de Sodio de 100 W. - 24017
7 {9 UNIDADES)

-1 n UEDIDORES MONOFASICOS A 120V,

n-2@  n UEDIDORES MONOFASICDS A 2401

Plltl.li

[

i ™ M M

vip 5—%“%@\4-“2”@ o] vzl 1ol e
1

] 20 21 2
B M‘ M 1;\,19‘ M‘ M Mi a0
120 1-1@ | 1-1@8 | 110 120 1-1@ | 1149 | 1-18] 1-2¢3
37.5 KVA
PZtﬂN PEAT & %;1“,1 — - . Mm —— E‘g
1 1-14 [ 1-1G : 118 -1 118 113
?w‘ Ak “2‘22;‘ 25‘ 5 27 28

DETALLES

|

Reiccién sitmplo do inca g

Sistame e dcoNetits, co Conduciares
oasentricos, monofisicas, desde vanos

F sistema de acometidas, cos conductores
[ zoncentricos, nirssicas, cesce vaias

Salida de lineas desde transiormadores
adreos en pustes

FROYECTO DE TESIS
MODALIDAD ToPICO DE GRADUACIGN

FERDIDAS TECNICAS
EMPRESA EMELGUR

ESCALA:
SIN ESCALA - LaMINA Mo, 10

CONTIENE:
DIAGRAMA UNIF. CIRCT. SECID
ALIMT. PRIMARIA PERGN DEL RIO
S/E DURAN NORTE - SISTEMA DURAN
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LINEA BALS TENSION {120,240 V). DET.ALLES

NOMERG DE ESTRUCTURA| [0 1 2 301 4 5o 7 S 9 n 1 1201013 14
!
TIFG DE ESTRUCTURA KR KRl KS| KRl KR KS| KR| KS| KRKRKS| KR| KR| KR KR KR
VAND (m) 50.00 | 50.00 | 5000 [ 50,00 | 50.00 | 50,00 | 4000 | 5000 | 4000 | 40,00 | S0.00 | 40.00 | 50.00 | 40.00 [
Retengicn simpia da lires e
RESUMEN DE ESTRUCTURAS RESUMEN DE MEDIDORES NOMENCLATURA
Shkrara de acomaridas, con canductoros
ESTRUCTURA KS 4 MEDIDORES 120V, 22 . Paste g hormigon Armaco . eoncentricos, manofisicas. aesoe vanes
ESTRUCTURA KR 12 MEDIDORES 240V, [ Red secundaria con cable ACSR #2
PUENTES EN B.T. 7 o . ) .
RED SECUNDARIA ase m. ToraL 28, W\WA Franshimadarde dbimbuckin1e. si:ﬁﬁ;z:f‘;:ﬁ:&?j&zﬁi«zﬁ
4.* Fin de circuito fesiruciar de refenida lipp KR)
—4@—  Circuito pasants festructura tangente ipo K5). ﬁ

Puente alictrica adreo an baje tension. Suspension o aes

LuminaAa ole Sonllo de 256 W - 240V

ST (15 UNIDADES)
ez £ P T
M Y T b
M M
1-163 ‘ 1-1 1-16‘ 1-1a ‘ 1-10 ‘ 1-10 <]
1 2 1 3 4 5 6
M M M M M M
1-201 1-2¢ 1-29 1-1Q 1-20 11
7 3 9 101 11 & 12
:\ DQ(‘ uUz B ; ra [1
v et " D HA <D - rr Gl s ) .
M vaticks o lmqas thesole tansformadoras
M M ! | M eedcarbe
1418 | 1-1G e | 1-1g 2 2
13 14 15 16 17 18
PROYECTO DE TESIS
G\ PARQUE MODALIDAD TEFICO DE GRADUACIAN
M MU Mo 12.[\1'1@ 1_“11@ M PERDIDAS TECNICAS
119 1-1& 1-143 120 -1e EMPRESA EMELGUR S.A.
74 ,
19 210 27 4 23 FERER N EsceLs — LaMina we. 1
G - - , CONTIENE:
v d = P4 DIAGRAMA UNIF, CIRCT, SECD.
ALIMENT, HACIA EL CENTRO DE DURAN
S/E DURAN SUR - SISTEMA DURAN
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LINEA BAIA TENSICIN (120,240 V). DLUTALLIS
NUMERO DE ESTRUCTURA| |0 1 2 311 4 3 a R 116 9 10 1l
TIPO DE ESTRUCTURA KR KR KS KR KS KR Ks KR KS KR|KR KR KS
YAND (m) 5000 | 4500 | 3000 | 30,00 | 3500 | 40,00 | 40,00 | 50,00 | 50.00 | 50,00 235.00| 30,00
Blsrena de seomeriios, £00 ComALCIES
f o e, oty
RESUMEN DE ESTRUCTUR AS RESUMEN DE MEDIDORES NOMENCLATUR A ﬁqﬁ
ESTRUCTURA KS 5 . Poste da harmigén Ariaas sliflgﬁszrgeﬁf::;:amdum::s
ESTRUCTURA KR 8 MEDIDORES 120V 26 Red secundaria con cable ACSR #2
FUEHTES ENB.T ] Epl —o—
MEDIDORES 240V. WM\/A Transformanor de distribucicon 16 .
RED SECUNDARIA 505 m.
TOTAL 25 + Fin de circuita (estructura de retenida tipo KR). Suspensidn de linea
— @ Circulio pasante festructura angente too KS).
Fuenge eléctrico aéreo en bajs tensidn,
Lammarty de Sodlo de 150 W - 2401
ST {12 UNMIDADES)
- Hl 2 B & i W
F7 37,5 KVa 3 » s
~N —a
=2 M M M| = n=00 N P
ST P ¥ 1-1a 11| — ﬁé B — 12-|1\'1;3 EMZ = Skt s 5 vt i
) N5 6 7 ’3345 Pk g G Y s
i z o] 22— \ N
. T /I [ oa & 2 [N
= — L a0 kj e
% FROYECTO DE TESIS
=L M) M MG g@= = —| 2M oM | 2= c )
; 1-10 1% 1491 [ Q e 1A ® MODALIDAD TEPICO DE GRADUACIEN
=
= = g - T Tl TS o= PERDIDAS TECNICAS
T = 10| & &= = 21 22 | = EMPRESA EMELGUR S.A
ok, — 9 * P ESCALA:
e o 73 B # SIN ESCALA - LA&MINA No. 12
COMTIENE:
DIAGRAMA UNIF, CIRCT. SECD.
ALIMENT. SANTA LUCIA
S/C PALESTINA - SISTEMA DAULE




LiNEA BAJA TENSION (120/240 V),

MOMERO DE ESTRUCTURA

TIPG DE ESTRUCTURA

KR KS KS KR KR|KR KR KR

K| KE KR

VANGD {m)

33.00 | 23.00 | 3600 | 332.00 | 3200 | 3600 | 32.00 | 34.00 | 36.00

RESUMEN DE ESTRUCTURAS

ESTRUCTLRA KS

EXTRUCTLRA KR

PUENTES ENB.T.

RED SECUNDARIA

209 m.

RTUSTUMTN DEMEDIDORES NOMTENCT.ATUR A
) Poste de hermigdn Armado .
MEDIDORES 120V 34
————  Redsacandenia con cabls ACSR #2
MEDIDORES 240V 4
) o Vacyn Transformador de distribucién 10 .
Fir de circutto festructura de retenida tipo KR}

Circulto pssante faszructura mngenze tipo KS).
Puente elécitico adnen en baja ensisn.

Luninania e Sadio tle 160 W. - 240V,
{14 LANDADES)

n MEDIDDRES MONOFASICOS A 120V,

n MEDIDORES MONOFASICOS A 240V

DETALLES

Sistema de acametidas, can condustores

a6nentrizas, monofdsicas, desde vanos

Sistema de soametidas, can conductores
conzentrices, hifssicas, desde vanas

[ —

Salicle de linees desde transfarmadbres
867008 o poSICS

PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIAN

PERDIDAS TECMICAS
EMPRESA EMELGUR

ESCALA:
SIN ESCALA - LAMINA No. 13

CONTIENE:
DIAGRAMA UNIF, CIRCT, SECD
ALIMENT, DAULE
S/E DAULE - SISTEMA DAULE
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LINEA BAJA TENSION (1204240 V), DETALLES

10 11 12 1301 14 15 10

i
e
-
w
=]
L
[
o
o

NOMERG DE POSTE 0

TIPO DE ESTRUCTURA KS KR KS KR KR|KR KS KR KS KR KS KR KS KR KS KR KR

YAND (m) 4500 | 4000 | 2500 | 1500 | 2000 | 3500 | 5500 | 4500 | 3000 | 40.00| 4500 4500| 55.00| 4500 4500| 2000
RESUMEN DE ESTRUCTURAS RESUMEN DE MEDINDORES NOMENCLATURA

EsTRuCTURAKS | 17 ®  Fooiedehonmigdn Armart. e wyaas e e oo
ESTRUCTURA KR 10 MEDIDORES 120V, a —— Redsecundaris con cabie ACSR #2
PUENTES EH B.T. € MEDIDORES 240V, ikeun Transfermadur de distiibueion 12 . st.n; o acomatiodss. con cordctarss
RED SECLNDARIA B25m. concEnticos. hifisicas, desds vonos

TOTAL 33 —}—  Finde pircuits (estructura de retenida tipo KR).

(] —e—
— @ Giruim pasanfe (estruciura langanie Lipo KS).

Puente eféatics aéren en haja tensicn. Susvansidn de linea

Lumihatia de Sodio de 150 W, - 240V,
<™ (16 UNIDADES}

Salitka e finaas elasdls transfermaniorss
26ra0s o1 poslas

B0 KA :
-~ =2 A
=2 E_‘ 15|16 Zo PROYECTO DE TESIS
MM MODALIDAD TAPICO DE GRADUACIEN
119 | 110 - -
o =B ; PERDIDAS TECNICAS
17 2 i 7 22O EMPRESA EMELGLR SA
17, 18 ESCALA
w1 SIN ESCALA - LAMINA No. 14
D 113 | 1-1 T
o Ee Lz M CONTIENE:
— T © DIAGRAMA UNIF. CIRCT, SECD.
ord 5 ALIMENT. SAN CAMILO
$/E QUEVEDD MORTE — SIST. QUEVEDD
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LINEA BAJA TENSION {120:240 V).

NOMERQ DE ESTRUCTURA| (4 3 2 l G G 0 7 510 9 10 11
TIFQ DE ESTRUCTURA KR KS KR KR KS KR KR KS KR KR K3 KR
VAND () 29.00 | 29.00 | 3000 | 2900 | 30.00 | 29.00 | 2200 | 30.00 | 27.00 | 31.00 | 30.00
RESIMEN DE ESTRUCTIURAS RESUMEN DE MEDID(ORES NOMENCLATLURA
® Posta de hormipdn Armanio .
ESTRUCTURA KS 5 MEDIDORES 120 V. 35
Red secundlania con cable ACSR #2
ESTRUCTURA KR & MEDIDORES 240 V. 5
PUENTES ENE.T. 2 TOTAL @ iy Fransfarmador de distribucian 10
RED SECUNDARIA 323m. _'_ Fin de circuito (estructura de retenida tipo KR}
—4p— Circuito pasante festructura tangente tipo K5,
?ﬁ Puania eldcirica #drao en baja ransisn.
—~ Luminaria e Sodio de 100 W. - 2401

-
spUA 7 28

CALLE SEGUNDA

{8 UNIDADES)]

DLTALLES

Retencisn simole de lines J~

Sistema de acametidss. con conducrores

concentricas, manofisicas, desde n2nas

Sistema de acometidas, con conduciares
concendricos, bifdsicas, desde vanos

] — e

Suspansian e iinea

C

Salids de lineas desds ransfarmadanes
asrecs en postas

PROYECTO DE TESIE
MODALIDAD ToPICO DE GRADUACIGHN

PERDIDAS TECNICAS
EMPRESA EMELGUR Z.A.

ESACALA:
SIMN ESCALA - LAMINA Mo, 15

CONTIEME:
DIAGRAMA UNIF. CIRCT. SECD
ALIMENT., CENTRO DE QUEVEDD
S/E RUEVEDOD SUR - SIST. QUEWVEDO
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NOMENCLATURA

@ Fuords hoiniuon Aneds exismains.
———— Redsagunclt Anrihuas.

———  Redscandriz desruks

hta, TRTSMA” e dSTITIRCI 10 e
———  Fli do oo,

J g S T )

‘?f Fucnre ekicren adwen e bijs masion.

16 o manp e g Y20
20 Medidormanatisics e 240
T L

"’qzann
2idg
L

T LT
e R

REAASL

n\‘\:\ilyl IQI“| ;!f
A AT

1
FAOU \uq
TN T

R

RESYMEN DE UEDIDORES

MEDIDORES 1200

1703

UEDDORES 245/

61

RED SECUNDARIA

1741 m.

PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaAPICO DE GRADUACIAN

PERDIDAS ADMINISTRATIVAS
EMPRESA EMELGUR S.A.

ESCALA
SIN ESCALA - LaMINA No le

CONTIEME:

REDUCCIaN DE FPERDIDA: COMERCIALES
S/E DURAN SUR - SISTEMA DURAN

MUESTRA EL RECREO SECTOR S5E FROYEC.
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Basqtasal a0 BBG o

g

HOUENCLATLRA

Red secunaaria desnuda.
———  Findeciruim,
—O—  Cluls posane.

?,_ Puenre elorico sdreo en bajs zensiin

@  Posrc e formigdn Armado cestene,
WK\M Transfornascor she distibuc B 13 evistenze.

W Wedidor manafisicn de 120v
20 Veoidor manofisice de 240

RESMAEN DE BEDIDGRES

PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIGN

FERDIDAS ADMINISTRATIWVAS
EMPRESA EMELGUR S.A

ESCALA
SIN ESCALA - LAMINA No 17

CONTIENE:

MUETR& EL RECRED SECTOR 53 PROYEC.
REDUCCIGN DE PERDIDAS COMERCIALES
S/EC DUREN SUR - SISTEMA DURAN
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PROYECTO DE TESIS
MODALIDAD TaPICO DE GRADUACIGN

DIAGRAMA UNIFILAR
EMFREZA EMELGUR S.A.

ESCALA:
SIN ESCALA

LaMINA No 18

CONTIENE: DIAGRAMA UMIFILAR DEL SISTEMA

QUEWEDD CARACTERISTICAT DE LAS
ALIMENTADORAS FPRIMARIAS




ANEXOS



353

ANEXO No. 1

Boletin Técnico del
Centro de Control SCADA de EMELGUR

1 al 15 de julio de 2005

Sistema Duran

Subestacion Duran Sur

YOrkshire 12/16 MVA ..o e e 357
Subestacion Duréan Norte

MitsUDIShi 12/16 MVA ... .o e e 358
Subestacion Tennis Club

Pauwels 10/12.5 MVA (Patio NUEVO).......ccuiiiiiiiiiiiieiiieiieiieeeseeeesavssasssssscenrensrennnnnne 359
Pauwels 10/12.5 MVA (Patio VI€J0)....cc. i ittt e e e e e e 360
Subestacion Samborondén

Trafo Union 5/6.25 MVA ... ..o e e 361
Subestacion El Recreo

ABB 12/16 MV A e e e e 362

Subestacion El Manglero
MItSUDISHI 12/16 MVA ..o e e e e e e e 363

Sistema Daule
Subestacion América
0SaKa 2.5 MV A ..o e e e e 364

Subestacion Juan Bautista Aguirre
OSAKA 5 MV A L. i e e 365



Subestacion Daule
TrAFO L1210 MV A e e e e e e e e et e et e e e e e s 366

Subestacién Palestina
MitSUDISHT 10/12.5 MV A ... e e e e e e e e e e e e e e e e 367

Subestacién Pedro Carbo
PaUWEIS 5/6.25 MV A ..o e e e e e e e e e 368

Subestacion Balzar
CTE B MV A e e e e e e e e e e 369

Sistema Quevedo

Subestacion Quevedo Sur
Trafo 12/16 MV A e e e e e e e 370

Subestacion Quevedo Norte
MiItSUDISHT 10/12.5 MV A ..o e e e e e e e e e e e 371

Subestacion El Empalme
Pauwels 10/12.5 MVA ..o e e e e 372

Subestacién Buena Fe

0saKa 5 MVA (BUEBNA FE)...uiiiiitie it et e et e e e e e e 373

Subestacién Valencia
OSAKA 10/12.5 MV A i e e e e e e e e e e e e e 374
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Boletin Técnico del
Centro de Control SCADA de EMELGUR

16 al 31 de julio de 2005

Sistema Duran

Subestacion Duran Sur

YOrKShire 12/16 MVA L.ttt e e et et et e e 375
Subestacion Duréan Norte

MItSUDISHI 12/16 MV A .. e e e e et e e e e 376
Subestacion Tennis Club

Pauwels 10/12.5 MVA (Patio NUEBVO).......ccoiiiieeeeeeiiiiiiiiree e e esssiiieeee e e e e e s essnenreeeeeee s 377
Pauwels 10/12.5 MVA (Patio VI€JO) ... cuuui ittt et e e et e e e e eeees 378
Subestacion Samborondén

Trafo Unidn 5/6.25 MVA ... e e 379
Subestacion El Recreo

ABB 12716 MV A .o e e e e 380

Subestacion El Manglero
MitSUBISHI 12/16 MVA ... oo e e e et et e e 381

Sistema Daule

Subestacién América
OSaKA 2.5 MV A e e e 382

Subestacion Juan Bautista Aguirre
OSaKA 5 MV A e e e e e 383

Subestacién Daule
Trafo L2/16 MV A .. ..o e e e et e e e e e e e e 384

Subestaciéon Palestina
MiItSUDISNT 10/12.5 MV A ..ot e e e e et e e e e e e 385



Subestacioén Pedro Carbo

Pauwels 5/6.25 MVA ...

Subestacion Balzar

CTESMVA .

Sistema Quevedo

Subestacion Quevedo Sur

Trafo 12/16 MVA ...

Subestacion Quevedo Norte

Mitsubishi 10/12.5 MVA ... e

Subestacion El Empalme

Pauwels 10/12.5 MVA ... ..o

Subestacién Buena Fe

Osaka 5 MVA (BuenaFe).......coovviviiiiiiiiiii e

Subestacién Valencia

0saka 10/12.5 MVA ...

356
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Emelgur, Centro de Control del Sistema SCADA Boletin No. 13-05 4 }
Duran Sur (Yorkshire) 12/16 MVA - 66000/13800 V 01 a 15 de julic de 2005
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2,00
Wle 4290 S 4200 Dom {200 Lun  1Z00 Mer 1200 M 4230 Jue 4200 Ve 4200 Ssb 4200 Com {200 Len G200 Mar 1200 Me 1300 e 200 We 4230
Potencia Activa Potencia Reacliva Factor de Polencia
Maximo: 9,43 Mw Jusves 07-Jul-05 1400 h 2,44 Mvar Martes 05-Jul-05  15:00 h 1,00 Domingo 10-Jul-05  10:00 h
Minimo: 3,75 Mw Domingo 03-Jul-05 900 h | 0,32 Mvar Domingo 10-Jul-05  10:00 h 0,96 Marles 12-Jul-05  10:00 h
Medio: 6,40 Mw 1,36 Mvar 0,98
Potencia Aparente Factor de Carga 0,68
Maximo: 9,63 Mva Jueves O7-Jul-05 1400 h Factor de Coincidencia 0,90 Consume en &l periodo
Minimo: 3,82 Mva Domingo 03-Jul-05  9:00 h Factor de Pérdidas 0,53 (M=)
Medio: 6,55 MVA Factor de Utilizacion 0,80 2283,16
Potencia Activa () [N A S
Factor de Carga 0,46
L Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,01 Porcentaje de Deshalance |
Demanda maxima e (Mw) 0, 00 |En demanda maxima | 0,0
Factor de Contribucion 0, D0|En demanda minima | 0,0
Corrientes por fass (4)
5
0z ri LY
Y 7N _ AN
AVl
04
. 7 N
oo 200 500 500 12:00 1500 1€:00 2100 Q V \
o:o0 200 &00 200 1200 15:00 18:00 00
Potencia Actva (M)
Factor de Carga 0,70
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,03( Porcentaje de Deshalance |
2 B B Demanda maxima coincidente (Mw) 2,57 |En demanda maxima | B,4
25 = Factor de Confribucisn 0, 85|En demanda minima | B,3
e A Corrientes por fass (4)
==5 =
15 e
- P _ = ==
- =
o
oo =00 E:00 00 1zo0 15:00 48:00 2100 o
0:00 200 5:00 2:00 12:00 15:00 1200 00
Industrias | e e )
Factor de Carga 0,55
‘: Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,95 Porcentaje de Deshalance |
e M) Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 95|En demanda maxima | 11,0
3 F § Factor de Contribucidn 1, 00|En demanda minima | 11,5
2: EESEsEs Corrientes por fass (4)
M=SES=S=sz pr—
W
os 10— = — ../ — =
B s
oo =00 E:00 00 1zo0 15:00 48:00 2100 o
o0 200 E00 200 12:00 1500 18:00 00
Pofencia Actva (M)
Factor de Carga 0,72
: Diemanda maxima no coincidents {(Mw) 3,45 Porcentaje de Deshalance |
: S= Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 86|En demanda maxima | 4,4
e = =t Factor de Contribucidn 0, B83|En demanda minima | 2,3
b Corrientes por fass (4)
L
15 a0
e
. o i = ey
5 "-—________,_—-=’
[ B
oo =00 E:00 00 1zo0 15:00 48:00 2100 o
a0 200 s:00 s:00 12:00 15:00 1200 1m
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01 a 15 de julio de 2005

10,00 )
) Iﬂ J{\ !ﬂ rﬂ rf\ rn rﬁ rr\ }ﬂ }n\ ({\ (A rﬂ Iﬂ ]ﬂ
500
AN W W A ij’J ULJ W& UL/J e
oo Potdncla L
-y | v
2,00
Fatior|de Polpncla U
0,00
WVi= 1200 Sa 1Z00 Dom 1Z00 Lun 1200 Mar 1200 Me 1200 Jee 1200 Ve 1Z00 Ssb 1200 Dom 1200 L 1200 Mar 1200 Me 1200 Jee 1200 Ve 1200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 9,78 Mw Lunes 04-Jul-05  20:00 h 3,37 Mvar Sabado 02-Jul-05 1900 h 0,95 “iemes 08-Jul-05  20:00 h
Minimao: 3,03 Mw Sabado 09-Jul05 700 h 1,45 Mvar Sabado 09-Jul-05 700 h 0,85 Martes 05-Jul-05  11:00 h
Medio: 5,79 Mw 2,81 Mvar 0,89
Potencia Aparente Factor de Carga 0,59
Maximo: 10,27 MVA Lunes 04-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en &l perioda
Minimo: 3,35 MvA Sabado 09-Jul05 700 h Factor de Pérdidas 0,42 (Mw-h)
Medio: 6,46 MVA Factor de Utilizacidn 0,86 2085,25
peiion del Rio Potenca Activa () [ J e e S
Factor de Carga 0,58
= = Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,31 Porcentaje de Desbalance |
JI{ Demanda maxima coincidents (Mw) 3, 31 [En demanda maxima | 11,3
25 II" Factor de Contribucion 1, 00 [En demanda minima | 8,0

Corrientes por fase (A)

Potencia Activa (Mw)

Factor de Carga 0,82
Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,31 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents {Mw) 3, 31 [En demanda maxima | 21,9

Factor de Contribucion

1,00

En demanda minima | 25,9

Corrientes por fase (A)

T~

=00 1800 21:00

Factor de Carga 0,85
Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,95 Poreentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 1, 95 [En demanda méaxima | 68,7

Factor de Contribucion

Endemanda minima_| 59,1

Corrientes por fase (A)

Factor de Carga 0,58
Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,08 Poreentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 1, 08 [En demanda maxima | 17,9

Factor de Contribucion

1,00

En demanda minima | 19,6

Corrientes por fase (A)

s = -—--\h__._'_,.—-—‘—"
1
000 200 500 5:00 1200 1500 18:00 100
Freno Sequro Potencia Activa (Mw)
,F-..\H\
1=
= — e e |
1
000 200 500 5:00 1200 1500 18:00 100
Potencia Activa (Mw)
1=
. I
T s e o e g =
000 200 500 5:00 1200 1500 18:00 100

=m

12:00

1500 18:00 21m
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01 a 15 de julio de 2005

e A Poencla Acva (Mw) h
500 ry B A ﬂ A 1 ( A }\J{ {\
NSNS SRS SIS SIS Al N \
N ALY A A A NN W A SN M Y N
300 .V oY \.'
200
Pirencla Reacia (Mva
103 - A A S ¥a
I Factor e whkne || "*4(‘-‘-\/
00
Vie 200 Ssb 1200 Dom 1200 Lun 1200 Mar 1200 ME 1200 Jue 1200 Wi 1200 Ssb 1200 Dom  1Z00  Lun  1Z00 Mar 1ZD0 Me 1200 Jee 10 Ve 1200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 6,39 Mw Jueves 14-Jul-05 21:00 h 1,40 Myvar Viernes 15-Jul-05  12:00 h 1,00 Miércoles 13-Jul05  11:00 h
Minimo: 0,00 Mw Domingo 03-Juk0S  7:00h | 0,00 Mvar Dominge 03-Jul-05 600 h 0,00 Miércoles 13-Jul-05  10:00 h
Medio: 3,93 Mw 0,86 Mvar 0,96
Potencia Aparents Factor de Carga 0,62
Maximo: 6,52 Mva Jueves 14-Juk0s 2100 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periodo
Minimo: 0,00 MVA Domingo 03-Juk0S ~ 7:00 h Factor de Pérdidas 0,45 (Mwi-h)
Medio: 4,03 MVA Factor de Utilizacion 0,65 1396,37
Pértico del Potencia Actve (i) NN A S
Factor de Carga 0,00
* Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00| Porcentaje de Deshalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) —0, 01 [En demanda maxima | 0,0
Factor de Contribucion 0, 00|En demanda minima | 0,0
Corrientes por fass (A)
as
Y
03
a2 - =
= a4 —
00 200 00 300 2:00 15:00 1z00 2100 L] -
oo =00 s m 1200 =00 a0 210
Fotencia Activa () [ —
Factor de Carga 0,00
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,31| Porcentaje de Desbalance |
L Dlemanda maxima coincidente (Mw) 1, 31 |En demanda maxima | 0,0
1 Factor de Contribucicn 0, 00 |En demanda minima | 0,0
I e S Carrientes por fass (A)
s
as o4
o2
2
] 0.4
L] S 600 00 1200 1500 1500 20 o
a0 0 500 500 200 =00 1300 2100
et et (v [
Factor de Carga 0,73
= Demanda méxima no coincidente (Mw) 2,20| Forcentsje de Desbalance |
2 o Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 20 |En demanda maxima | 14,8
N i ————— Factor de Contribucién 1,00 |En demanda minima | 24,1
e e = Corrientes por fase (A)
1 10
a5 e o — p— —— —
42 e =
] m
L] 300 €01 *00 00 1500 8:00 21100 o
0:00 00 E:00 500 1200 1500 1800 m
Patencia Actva (M) .|
Factor de Carga 0,76
: L~ Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,81| Porcentaje de Desbalance |
25 S Diemanda méaxima coincidente (Mw) 2, 81 |En demanda maxima | 12,9
o i I Factor de Contribucion 1, 00 |En demanda minima | 14,9
" T4 Corrientes por fase (&)
’ 150
1
100 —— =
15 — =
50
a
wm =00 0 s00 zm 500 am 200 ]
oo 300 00 s:00 1200 1800 1500 2000
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Patio Viejo (Pauwels) 10/12,5 MVA 69000/13800 V

0l a 15 de julioc de 2005

00
7.00 ﬂ
€00
a0 Ay ﬁ fi Inl "‘\lnl b n]ﬂ i) I Fal J\n v ] kﬂ i A
ESESa=ESE A AP VPN
400
SiSw! M N
200 ¥ y = + v — =
= Falghcia B L‘
1.00 vl =a Pl vy < == 5
SIERSTIES Vi /] SIS,
000
We {200 St 1Z00 Dem 1200 L 1200 Mo 200 ME 1200 Juz 200 Ve 00 Sa 1300 Dom G200 Lun 200 M 1Z00 Me 1200 Je IZM Ve 1200
Potencia Aciva Potencia Reactiva Factor de Potencia
[Maximo: 7,53 Mw Migrcoles 13-Jul-05  12:00 h 2,07 Mvar Miercoles 13-Ju-05  14:00 h 1,00 Migrcoles 06-Ju-05  11:00 h
Minimo: 0,00 Mw Migrcoles 06-Jul-05  13:00 h [ -0, 02 Mvar Domingo 03-Jul-05  6:00 h 0,00 Migrcoles 06-Jul-05  12:00 h
WMedio: 4,14 Mw 0,80 Mvar 0,98
Potencia Aparente Factor de Carga 0,55
Maximo: 7,80 MVA Migrcoles 13-Jul-05 1200 h Factor de Coincidencia 0,99 Consumo en el periodo
TWinimo: 0,00 NVA Migrcoles 06-Jul-05  13:00 h Factor de Perdidas 0,38 (hw-h)
Medio: 4,22 MVA Factor de Utilizacion 0,78 1474 ,46
Feenz Ao )
Factor de Carga 0,56
e Demanda méxima no coincidents (Mw) 4,31 Porcentaje de Deshalance |
= Demanda maxima coincidents (Mw) 4, 34 [En demanda méaxima | 17,0
‘\ Factor de Contribucion 0, 98 |En demanda minima | 17,0
] i Corrientes por fase (A)|
= | = 20
: =1 — e _
1 150 -
oz 100 S— f \‘-—
E — — =
000 30 €00 =00 1200 1500 8:00 00 o
ool 00 §:00 900 1200 15:00 18:00 pakah
La Puntilla patencia Activa (v
Factor de Carga 0,71
4 Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,43| Porcentae de Desbalance |
= T T T Demanda maxima coincidente (M) 3,41 |[En demanda maxima | 17,4
Factor de Contribucion 0, 93 |En demanda minima | 17,4
25
Corrientes por fase (A))
15 2m
= _——
151
; —
e 1m — =
] —— ——
0 0 sto 03 1z s dEM a0 1
oo =m0 e =m 12:00 1509 1830 o0

01 a 15 de julio de 2005

RG]
35 % }
s s e s e e e S = = e e = =
B e e e e e
ISR SR E1ASR S PR ST BT B A EVIA B2 MR RS S a8 B A B R i B
2 3 il IrV i v
M \—J'LI N U N N Potenct \érm-a -;M\r}}j \/‘{V J \j[ =i \j \J’l
15 iy i —o N e A N - L, T L LA
= »\J [ A S e S i \\/ o~ N
1
1 .——f\_lih..f\-._r\_../‘\.,_r——J\m—J\m—J\J—%\mWJ\J—Jwﬁf_J\_A_J\Ju.J\J_J\_f—M
F atehlz
05
o
Ve 100 S4b 1300 Com {200 L 1300 Mar 1200 ME 1200 e 1200 Ve 1200 Sdb 40 Dom 300 Len G200 M 200 MRS 1200 Jus 1300 Ve 4200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
[Maximo: 3,65 Mw Lunes 11-Jul-05  15:00 h 1,67 Mvar Martes 05-Jul-05  17:00 h 0,92 Jueves 14-Jul-02 19:00 h
Winimo: 0,00 Mw Viemes 01-Jul-05  9:00 h 0,00 Mvar Viemes 01-Jul-05 900 h 0,00 Viemes 01-Jul-05 9:00 h
IMedio: 2,26 Mw 1,40 Mvar 0,84
Potencia Aparente Factor de Carga 0,62
[WEximo- 4,00 MVA Lunes 11-Jul-05  19:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consuma en £l pericdo
Winimo: 0,00 NVA Viemes 01-Jul-05 700 h Factor de Pérdidas 0,45 (hw-h)
Medio: 2,67 MVA Factor de Utilizacion 1,00 811,87
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01 a 15 de julio de 2005

La Via Fotencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,60
= ] Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,30| Porcentaje de Desbalance |
2 Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 30 [En demanda maxima | 16,4
Factor de Confribucian 1, 00 |En demanda minima | 5
"5 Corrientes por fass (A)
1 140
T 120 —
100
os 50 — = —— —u—
b ——————
o ]
&0 300 &00 900 1200 1500 210o o
oo 200 50 =m0 200 1500 1500 20
potenda Actva (1] [
Factor de Carga 0,65
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,18| Porcentaje de Desbalance |
. Demanda maxima coincidents (Mw) 1, 18|En demanda maxima | 12,8
o ™~ Factor de Confribucién 1, 00|En demanda minima | 22
= /‘H‘/——-— | Corrientes por fass (A)
11 I
o o M ™1 EC
s
(1] —
oy _ _ . e
o —
3
v ] s S0 dz0 40 EM M [
a0 300 s =00 1200 1500 1500 2100

VA - 69000/13800 V

01 a 15 de julioc de 2005

11 =
NEEIEEIEa EEIESI=EEES S
NE=E HE=EI== SR e = IESSIE=EI=E
07 a2 B B A P s A AR
iLf v
) TS S OV WY W A P Y
s E| SN
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3 R ik == A uﬁ W= sl T, oy A A\J‘ 7
S RPN N R N IEESSERESIESISISIES r
‘ |
Factorfie fotinctz
0
We 1200 St 1200 Dom 1200 Len G200 Mw 1200 M 200 e 1200 Ve 100 Sab 1200 Dom G200 Lun 1200 Mar 200 M 1200 Je (200 Ve 12
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Polencia
Waximo: 11,27 Mw Lunes 04-Jul-05  20:00 h 3,79 Mvar Lunes 04-Jul-05 1500 h 0,39 Viernes 15-Jul-05 2300 h
Minimo: -0,02 Mw Wiemes 08-Julk05 700 h | -0,02 Mvar ‘iernes 08-Julk05 700 h 0,71 Lunes 11-Jul-05 7:00 h
Medio: 7,17 Mw 2,67 Muar 0,93
Potencia Aparente Factor de Carga 0,64
Maximo: 11,69 MVA Lunes 04-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,92 Consume en el periodo
[Minimo: 0,03 MVA iernes 08-Ju-05 700 h Factor de Perdidas 0,47 (Mw-h)
Medio: 7,67 MVA Factor de Urilizacidn 0,97 2564 ,62
Factor de Carga 0,56
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,33| Porcentaje de Desbalance |
H\\ Demanda maxima coincidente (Mw) 1, 33|En demanda maxima | 26,1
o Factor de Confribucian 1, 00 |En demanda minima | 28,8
Corrienkes por fase (&)
—‘-.““-—«_r—-/ "‘-—..——-—'__'_"_"—'__'_/ B0
s —
&0 —
Y E— . E— — — -
5 = —
&0 00 600 500 1zoo 1500 1=00 21 a
ooa A w00 =00 1209 =00 1509 2100
Recreo I-111 [ S
Factor de Carga 0,61
: Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,46| Porcentaje de Desbalance |
25 ] Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 46 |En demanda maxima | 12,1
8 Factor de Confribucién 1, 00|En demanda minima | 11,7
15
150
1 —_
100 —
05 T — _ e
- — - ———
5
o =00 e 200 =00 1800 so0 o0 0
oo 300 600 200 12200 1500 1800 2100
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Factor de Carga 0,80
Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,28| Porcentaje de Desbalance ‘
Demanda maxima coincidentes (Mw) 3, 28 |En demanda maxima | 17,2

Factor de Contribucion

1,00][Endemanda minima_| 21,2

B = =
1. = 200
1 150 =
e 100 —— — - =
=0
000 300 600 =00 1200 1200 1500 %00 o T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 300 6100 #00 1200 1500 1500 2100
|
Factor de Carga 0,66
4 Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,64| Forcentaje de Desbalance ‘
=N Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 67 |En demanda maxima | 24,4
Y
= SES Factor de Contribucion 0, 73 |En demanda minima | 22,9
20
1.
13
1 —— ——
N 10 —
i
em 3 am e D P TR ) [
20 2 600 00 1200 1500 1800 2100
Factor de Carga 0,62
Demanda maxima no coincidente (Mw) 1,54| Porcentaje de Desbalance ‘
Demanda maxima coincidents (Mw) 1,52 |Endemanda maxima | 27,0
1.
Factor de Contribucion 0, 99 |En demanda minima | 31,7
1 = —f
TN AT ) — =
~ &0
40 {== - _=/ —
[} 20 T e —— —
000 300 600 =00 1200 1200 1500 %00 o
00 00 €00 o0 1200 1500 1800 2100
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e
£00
7.00
£00
o N A N N N f g n R i =
woda e o INAES=! RESRAE
78 0 A A A T
200 T T s = s
4 ¥
200
100 ™ v MJ\M\/"J\ VAL "-\{%W‘f“rm\mf‘“\f \f\'\f My N
noo
we 1200 S 1Z00 Dom 1200 L 1200 M 1200 Me G200 Jur 200 Ve TZI SS 1200 Dom 1200 Ln 1200 M 1200 M 1200 Jur G200 ve 120
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 8,41 Mw Domingo 03-Jul-05 600 h 2,65 Mvar Miércoles 06-Jul-05  11:00 h 0,98 Domingo 03-Jul-05 6:00 h
Minimo: 0,02 Mw Viemes 01-Jul-05 900 h 0,02 Mvar Viemes 01-Jul-05 %00 h 0,71 Viemes 01-Jul-05 9:00 h
Medio: 3,95 Mw 1,43 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,47
Maximo: 8,60 MVA Domingo 03-Jul-05 600 h Facfor de Coincidencia 1,00 Coneumo en &l perioda
Minimo: 0,02 MvA iemes 01-Jul-05 900 h Factor de Pérdidas 0,30 (Whwi-h)
Medio: 4,21 MvA Factor de Utilizacion 0,72 1426,71
Potencia Activa (M)
Factor de Carga 0,53
; Demanda maxima no coincidente (Ww) 4,35| Porcentaje de Desbalance |
A Demanda maxima coincidents (Mw) 4, 35 |En demanda maxima | 10,1
as fj : Factor de Contribucion 1, 00 |En demanda minima | 10,3
¥ =r= Corrientes por fase ()
| | AT T T
. iBE==
. / A
s 10 7\ —
as \ —y
51 v
o0 1 €00 =00 1200 1500 00 00 Q
oo 300 500 00 1200 1500 18:00 2100
Potencia Activa [Mw)
Factor de Carga 0,47
: . Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,98 Paorcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 3, 98 |En demanda maxima | 8,8
i Factor de Contribucion 1, 00 |En demanda minima | 6,3
H=l = Corrientes por fase (&
| = -
ES== 4 ESE =
' = S=== = N
: VAR
= AN _
i =m soo son izan sm em 210 o
oo ] s =00 1200 =10 1500 2100
Factor de Carga 0,00
Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 00 |En demanda maxima | 0,0
Factor de Contribucién 0, 00 |En demanda minima | 0,0
" Corrientes por fase (&
1
1 o0E
. .13
04
nz
o0 o &00 300 1200 1500 800 oo o
oo 300 E00 00 200 15:00 1800 2100
Facfor de Carga 0,00
: Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00 Porcentaje de Desbalance |
25 Demanda maxima coincidents (Mw) 0, 00 |En demanda maxima | 0,0
Factor de Contribucion 0, 00 |En demanda minima | 0,0
" | Corrientes por fase (A
1 og
. e
as 0.4
02
o0 =m sto 500 1300 S GEN 30 T
0 300 sm =00 120 1500 1200 2100
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Alimentadora 1

Patencia Activa (Mw)

140 r 3 AL
i [IESEIESE
1,20 e
] =il At l L
1,00
=T f Y T ™
wwﬁjmjmfm L‘I\HJ__V\‘M”J\WJ\JNJ\ Fa {: lancy Iﬁ ﬂr\'

080

0,60

040 — .\ It _]1 ]1 —

e NEER NI ER e EoRER g

s N = A A
. SA===S =N ~S PN ES S ED N SO~ T =S O [0 |0
' Vie 1200 Ssb 1200 Dom 1Z00 Lwm 200 Mar 1200 M2 1200 Jus 1200 Ve 1200 S& 1200 Dom 1200 Lun 1200 Mar 1200 M 1200 Jus 1200 Ve 1:m
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 1,43 Mw Viemes 15-Jul05  B:00h | 0,47 Mvar Viernes 01-Jul-05  4:00 h 0,99 Miércoles 06-Ju-05  14:00 h
Minimo: 0,08 Mw Domingo 10-Jul-05 1100 h [ 0,03 Mvar Martes 05-Jul-05  10:00 h 0,81 Lunes 04-Jul-0S ~ 2:00 h
Medio: 0,44 Mw 0,14 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,31

Maximo: 1,50 Mva Viernes 15-Juk05 600 h Factor de Coincidencia 0,99 Consumo en &l periodo
Minimo: 0,09 MVA Domingo 10-Jul-05  11:00 h Factor de Pérdidas 0,16 (Muw-h)y
Medio: 0,46 MVA Factor de Utilizacian 0,60 159,02

Alimentadora 3

Patencia Activa (Mw)

Factor de Carga 0,00
LS Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00| Porcentaje de Desbhalance ‘
Demanda maxima coinciderte (Mw) 0, 00 |En demanda maxima |—
Facior de Contribucion 0, 00|En demanda minima_|=
Corrientes por fass (&)
oho = & = 2 g [ [ 2430
0z
s
oA
nos
o3 L]
- 005 2:00 30 E:00 %:00 12:00 1500 18:00 21:00
Alimentadora 2 Botencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,65
as Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,31 Porcentaje de Desbalance ‘
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 31 |En demanda maxima | 68,7
Factor de Confribucién 1, 00|En demanda minima | 48 4
T T~ ] Carrientes por fase (4)
2=
[~ — —_
1 - - = - ~ —
10 N
] 5
o 10 00 =00 1200 4E00 AED0 20 o
oon 200 S0 500 12:00 1500 1500 21:00

Factor de Carga 0,58
Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00| Porcentaje de Desbalance ‘
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 00 |En demanda maxima | 100,0
. Factor de Confribucién 0, 50 |En demanda minima | 33,3
Corrientes por fass (A)
2
o 0,15
opo ey e o 12) TE00- 18100 Faiad o M —_—1
N 7 P
005 . -
o5 ]
L] =3 00 =00 1200 1500 1800 2100
Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,77
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,10| Porcentaje de Deshalance ‘
Demanda maxima coincidents (Mw) 1, 10|En demanda maxima | 2,6
1 Factor de Confribucién 0, 99 |En demanda minima | 1,6
Corrientes por fase (A)
(]
05 sa
40 ‘\
0 - -
) 3\ 7
2 10 \ ;
wm e em sm mw tem o 1 z

1200

1500

2100
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400
futw
e | o | m v 0
M=E=S=cSSiStiStISs =S =SS EEEE
B EE Sl SEE 1SSl ENElIEa| | S| IEes|iES SIS 81 S| SSE1 S| ER g B8 ISeE|
it R L EEERENE R ERE R R ESlRERIE RS
J SAVAAS NI R VACP AVIP 2R VIVY RSPV RV VARSIV VIR Y
50
Faoior u
.00 e e S T = o B = — T+
AL o
- e J’qb\r--../ﬂv\_mf“‘\.f \ﬂ,.../x\__“,/\, P O h A-\_n f\.;\_v,/\*wj\‘ f‘k
Dmml!iea fva #war]
0.00
Ve 1200 Ss 1200 Dom 1Z0D  Lwn 100 M 1ED0 M 1200 Jus 1200 We %00 Sy 100 Dom 1E00 Lun 1200 My G200 M 1200 ae 1200 we  1Z00
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 3,71 Mw Wiemes 01-Jul-05  15:00 h 0,86 Mvar Migrcoles 13-Jul-05  18:00 h 0,98 “iemes 08-Jul-05  20:00 h
Minimo: 0,91 Mw Domingo 10-Jul05 900 h | 0,28 Myvar Domingo 10-Jul-05  8:00 h 0,92 Sabado 02-Jul05 1500 h
Medio: 2,10 Nw 0,64 Mvar 0,95
Potencia Aparente Factor de Carga 0,57
Maximo: 3,81 MVA Viemes 01-Jul-05 1900 h Factor de Coincidencia 0,99 Coneumo en &l pericdo
Minimo: 0,96 MVA Domingo 10-Jul-05 900 h Factor de Pérdidas 0,39 (w-h)
Medio: 2,20 MVA Factor de Utilizacién 0,76 754,54
Potencia Activa (Hn)
Factor de Carga 0,63
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,37 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 36 |En demanda maxima | 99,2
1 Factor de Contribucion 0, 96 |En demanda minima | 99,4
Corrientes por fass (A)
I b Ll ] ™~ 5
T e
5 == ==
= = ———————————
1
s
o o 3 = 2 15 15 B a
w00 300 0o sm 1200 15:00 1800 210
Salire | Porce A )
Factor de Carga 0,62
e Demanda méxima no coincidente (Mw) 1,33| Porceniaje de Desbalance |
Demanda méxima coincidents (Mw) 1, 33 |En demanda maxima | 5.5
1 Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima | 25,6
e -
= A Corrientes por fase (A)
———— =
@
40 —_— — — ==
P
= b s = 1z 15 15 2 o
o:00 300 6:00 00 1200 1500 1800 nm
I e A ()
Factor de Carga 0,55
Demanda méaxima no coincidente (Mw) 1,96| Porcentaje de Desbalance |
- Demanda méxima coincidents (Mw) 1, 94 |En demanda m&xima | 32,2
Factor de Contribucion 0, 99 |En demanda minima | 2%,0
1
Corrientes por fass (A)
1 — 120
S e 0o
;,.:. L =
as pus £ =
a0 = — —
iy —— ———— = —
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T2 15 o wiso ce o018
Pptandda v (M)
10.00
S e e e e e
WA A AT I U AT S I A
AR Y S R SAdi A CL S Y A VIR RS ® SR VS SRS VA R A
4,00 T R AT
200
T T 7 T T |racohesmnda | | S S S ——— — — —
o0
Vie 1Z00 Sap 1Z00 Com 1200 Len 9200 Mar 1200 M 1200 Jus 1200 e 1200 Ssb 1Z00 Oem  1Z00 Lum 12D Mar 12200 Me 1200 e 1200 Ve 1200
Potencia Activa Potencia Reacliva Factor de Potencia
Maximo: 10,11 Mw Sabado 02-Jul-05  20:00 h 3,65 Mvar Migrcoles 13-Jul-05  15:00 h 0,95 Viernes 15-Jul-05  20:00 h
Minimo: 4,28 Mw Sabado 02-Jul-05 1200 h | 2,23 Mvar Sabado 02-Juk05  13:00 h 0,87 Lunes 04-Jul-05 2:00 h
Medio: 6,34 Mw 2,98 Mvar 0,90
Potencia Aparente Factor de Carga 0,63
Maximo: 10,68 MVA Sabado 02-Jul-0S 2000 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en &l periodo
Minimao: 4,83 MvA Sabado 02Jul-05 900 h Factor de Pérdidas 0,46 (Mw-h)
Medio: 7,02 MVA Factor de Utilizacion 0,89 2282,09
Patencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,69
* Dlemanda maxima no coincidents (Mw) 3,59 Porcentaje de Dezbalance |
= = Demanda maxima coincidents (Mw) 3, 59 |En demanda méaxima | 0,7
1: e f Factor de Confribucion 1, 00|En demanda minima | 1,3
——1 Corrientes por fass (A)
2 ) S L, S
15 200
05 T T——— ==
a 0
o 00 0 300 10 s dst0 00 o
a0 20 = = 1200 1500 1800 00
laurel ] Foenc fctn (o
Factor de Carga 0,46
¢ Dlemanda maxima no coincidents (Mw) 3,57 Porcentaje de Dezbalance |
z'f Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 57 |En demanda méaxima | 5,4
z.; f Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 0,0
. N = = Corrientes por fase (A)
15 E== 200
' \ f
(13 r’ 100 —
o Bl _ -‘-__-:-\
-E._?m ES SP0 ape 1258 15 H8158- 2138 o \
a:00 200 san 00 1200 1=00 1200 2100
Nobol weenca s o [
Factor de Carga 0,70
* Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,24| Porcentaje de Desbalance |
= Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 2 4|En demanda méaxima | 8,9
z.: Factor de Confribucion 1, 00|En demanda minima | 6,6
2 = Corrientes por fass (A)
HESEES - 2 —
1 el e —=w
z ——— ————
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o 300 a0 s00 1200 tEM) 1E00 o
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Pales (Trafo) 10/12.5 MVA - 69000/13800 V 01 a 15 de julio de 2005
Potencia Activa (Mw)
£00
s00 n J\ ’-ll f h n ﬂ FI ﬂl i ﬂ I n ﬂ fl
\’W‘\)J\[U {\AJJ LR" uww\JJ J‘\ }J\/J\]J(\J\NUJW\'UUJ
200 \J\" v L \)\
200
Fattar gz Pptere
A ( \l\ e N S A Ay S S N R N e e S e S A v A S e e
— = R Rokencia Reacva Ve ’
noo
Ve 1200 S 200 Com 1Z00 L 1200 Mx 1200 MIE 1200 Jur 200 Ve 1Z00 S0 Z00 Dom 1200 Lun 1200 Mx 1200 ME 1200 se 1200 e  1Z00
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 6,02 Mw Sabado 02-Jul05  20:00 h 1,76 NMvar Sabado 02-Jul-05  13:00 h 0,98 “iemes 01-Jul-05  19:00 h
Minimo: 2,19 Mw Domingo 10-Jul-05 S00h | 0,71 Mvar Dominga 03-Jul-05  7:00 h 0,87 Domingo03-Ju-05  16:00 h
Medio: 3,83 Mw 1,19 Myar 0,95
Potencia Aparente Factor de Carga 0,64
6,14 MVA Sabado 02-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,94 Consumo en el pericdo
2,53 MVA Domingo 03-Jul-05  16:00 h Factor de Pérdidas 0,47 (M-
4,02 MVA Factor de Utilizacion 0,61 1379,25
Potencia Activa (v A S |
Factor de Carga 0,67
- Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,85| Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 0, 85 |En demanda maxima | 18,3
5 Factor de Contrizucion 1, 00 |En demanda minima | 7,5
—"«.\ Corrientes por fase (A)
T s e P S N B
95 ey a0
' e e —=
0 = - =
o o
s oo 500 at0 0 1sm wm 250 o
cm =00 &0 = 1200 1500 1800 2100
Fotendia Actva () [ —
Factor de Carga 0,62
! Demanda maxima ne coincidente (Mw) 0,48| Porceniaje de Deshalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 48 |En demanda maxima | 150,0
Factor de Contriucion 1,00 |En demanda minima | 155,1
Corrientes por fase (&)
e B z ———
o — — — — — —
= _— —
o0 0 00 300 1200 100 18:00 100 E
oo 00 €00 500 1200 1500 1800 2100
T
Factor de Carga 0,61
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 1,76| Porcentaje de Desbalance |
2 Demanda maxima coincidents (Mw) 1, 76|En demanda maxima | 13,2
T Factor de Contribucion 1, 00 |En demanda minima | 8,4
' ~ Corrientes por fase (A)
==
i ——— 1
y——
wl = — — — —=
3
o 00 303 200 1stc ds0 2400 o
oo 310 500 200 1z00 1500 1500 21:00
Santalucia Potendia Activa (v
Factor de Carga 0,67
o = Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,23| Porceniaje de Desbalance |
: \ = Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 85 |En demanda maxima | 16,4
£ ! / Factor de Contribucion 0, 88 |En demanda minima | 10,6
P~
£} Corrientes por fase (A)
- =TT [
15
2
s =
2 . ) /1-"'"‘--__:
= —_— 7 - — =
000 =00 600 00 2:00 1500 1&:00 2100 o
am 20 s =00 1z00 1510 a0 T
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Polencia Actva (Mw)
45
e il i i f " 4 s 4 A 4 i 4 A ;
3 ey v e e
3m i ” =
250 4 "f TSN ‘ M “‘ F‘IF'P) m Y J‘\ﬂJw np(u ‘M\j I } N;u Aﬂ’\J § V MIU AL
. ¥ “U = v v ¥ A W \, ﬁ) + Ui R WA O bt
200
1,50 A it . S £
AN~ AR P A BN A an
= ——] = = R —— = i i A e = e e S ==y
00 actor o Sotenc
oo
Vi 1200 S4p G300 Dom 300 L 1Z00 M {200 M# 4200 Jur G300 Ve 1300 S#5 1300 Com 4200 Lum 300 N Z00 M 1200 e 1200 Wl G330
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 4,31 Mw Sabado 02-Jul0S 1900 h | 1,77 Mvar Lunes 04-Jul-05  17:00 h 0,98 Jueves 14-Ju05  20:00 h
Minimo: 1,99 Mw Martes 12-Jul-05  12:00 h 0,72 Mvar Martes 12-Jul-05 600 h 0,84 Lunes 04-Jul-05  11:00 h
Medio: 2,79 Mw 1,08 Mvar 0,93
Potencia Aparente Factor de Carga 0,65
Maximo: 4,48 MVA Sabado 02-Jul-05 1900 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periods
Minimo: 2,16 MVA Martes 12-Jul-05 1200 h Factor de Pérdidas 0,49 (Wwi-h)
Medio: 3,00 Mva Factor de Utilizacion 0,90 1002,50
Pofencia Actva (M)
Factor de Carga 0,77
: Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,67| Porcentaje de Deshalance |
— Demanda méxima coincidente (Ma) 1,67 |En demanda maxima | 8,5
" - i = Factor de Confribucién 1, 00|En demanda minima | 20,0
, -re e Corrientes por fase (4)
100
as a e
&0 —
2 20
4 E 0 00 200 s fe0 200 1
oo 300 sa0 =00 1200 1e00 1802 2:m
Patencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,57
: Demanda maxima no coincidents {Mw) 2,62| Porcentaje de Deshalance |
25 — Demanda maxima coincidente (Mw) 2,62 |En demanda maxima | 25,3
2 Factor de Contribucian 1,00 |En demanda minima | 24,8
s / Corrientes por fase (A)
E = e o S S 200
1 £0
05 100
5 =0 / —
0:00 00 6:00 =00 1z00 1500 1200 20 o
o0 300 6:00 %00 1200 500 18:00 21:0
raene e oo [
Factor de Carga 0,63
2 Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,01| Porcentaje de Deshalance |
Demanda maxima coincidente (Ma) 0,01 |En demanda maxima | o,0
Factor de Confribucién 0, 71 |En demanda minima | 0,0
o Corrientes por fase (&)
228
02 ~= ——— £
o = =
e [ I T e
0:00 300 €:00 300 2:00 1500 48:00 2100 1
Py P 210 enn am o et e e
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Potancia Activa (Mw)

400
350 I\ R n
=S IESENESE SIS e IS =S
N=E1SE1 S0 S SR S SR S SR S8 =SS SR S|
ol S A A i e H a e
‘\J\ Jf' 7 o = 3 e A / AL VLT Ot R ‘\“ /" W e T Wr
150 [
100 = LA Rl A
: e O s o .. .. P o o e O o T e M R e
50 Enlengt etk
a0
ve 1200 St 1200 Com 1200 L 1Z00 Mer 1300 M 1200 Qe 1200 Ve 1300 S 1200 Dom 1EO0 W 1200 My 0D Me 1200 s 2 Ve 1200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 3,52 Mw Migrcoles 13-Jul-05  20:00 h 1,25 Myvar Migrcoles 06-Jul-05  17:00 h 0,98 Lunes 11-Jul-05  20:00 h
Minimo: 0,69 Mw \iemes01-Jul-0S 700 h | 0,20 Nvar Viemes 01-Jul-05 700 h 0,86 Domingo 10-Ju-05 1500 h
Medio: 2,17 Mw 1,03 Mvar 0,90
Potencia Aparente Factor de Carga 0,62
Maximo: 3,69 MyA Migrcoles 13-Ju-05  20:00 h Factor de Coincidencia 2,00 Consumo en &l periodo
Minimao: 0,72 MVA Viemes 01-JuldS 700 h Factor de Pérdidas 0,45 (Mwi-h)
Medio: 2,41 MVA Factor ds Utilizacién 0,74 777,87
Potendia Aciva (Hn)
Factor de Carga 0,62
= = Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,30 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 30 |[En demanda maxima ‘ 30,0
Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima ‘ 35,2
1= - -
H__‘__’//\_‘___'__,____/ Corrientes por fasa (A)
1 150 —
120 S
as. -— — —— o S
B —_— —
000 303 €00 =00 1200 1500 00 600 a
0:00 300 E:00 S00 1200 1500 1820 100
T T ]
Factor de Carga a,59
b Demanda maxima ne coincidents (Mw) 0,22| Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 0, 22 |[En demanda méxima ‘ 98,7
Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima ‘ 98,8
Corrientes por fase (4)
‘_"_"'\ o
oy . -
e e ——] o _ e
I ~ -
000 ) £00 800 1200 1500 18:00 100 L
= 210 s 00 200 1500 1200 2100
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o & ~ T Rolpncia Aova {ipw I 5
2,00 \‘./
100 Hofencls Feaei|va (Mgr
Factyr o= Pyt=nea]
oo i A S T e B Ve o N
W G0 Ssb 1200 Dom 4200 Lin {200 Mer 400 Mt 1Z00 Jue 200 Me {200 S8b 1200 Dom 1200 lun 200 My 1200 ME  ZM0 Je  f200 Ve @
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 5,18 Mw Miéreoles D6-Jul-05  19:00 h 0,50 Mvar Sabado 02-Jul-05  19:00 h 1,00 Domingo 03-Jul-05 8:00 h
Minimo: 0,00 Mw Viemes D1-Jul-D5 300 h | -0, 41 Myar Domingo 10-Jul-D5  7:00 h 0,00 Sabado 02-Jul-D5 1500 h
Medio: 3,06 Mw 0,03 Mvar 0,97
Potencia Aparente Factor de Carga 0,59
Maximo: 5,19 Mva Migreoles DB-Jul-05  19:00 h Factor de Coincidencia 0,98 Consumo en el periodo
Minimo: 0,00 MVA viemnes 01-Ju-05  3:00 h Factor de Pérdidas 0,42 (Mwi-h)
Medio: 3,06 MVA Factor de Utilizacion 0,43 1094,15
Mocache - San Carlos Pofencia Actva (M) | L S S|
Factor de Carga 0,00
! Demanda méxima no coincidents {Mw) 0,00| Porcentaje de Deshalance |
Demanda méxima coincidente (Mw) 0, 00|En demanda maxima | 0,0
Factor de Confribucién 0, 00|En demanda minima | 0,0

Corrientes par fass (&)

0
i1
04
] 02
o s00 & s00 1z 1st0 1eDd zm o
00 300 [ =0l 1200 1500 1600 2100
San José - Viva Alfaro Fotencia Activa ()| —
Factor de Carga 0,60
* Dlemanda maxima no coincidents (Mw) 3,42 Porcentaje de Deshalance |
* === Demanda méxima coincidente (Mw) 3, 30|En demanda maxima | 11,5
3
s J,‘r Factor de Confribucién 0, 96|En demanda minima | 14,4
lz Corrientes por fass (&)
= = 200
150
1 —
100 L=,
s —— —
) Er —— -
wm =0 00 s00 4200 sm dE0 200 a
000 300 [ =00 12:00 15:00 1600 2100
Centro de Quevedo weteni s (v
Factor de Carga 0,68
2 - Demanda maxima no coincidents {Mw) 1,30 Porcentaje de Deshalance |
| A=t \.\ Demanda méxima coincidente (Mw) 1, 90|En demanda maxima | 19,2
15 o =
| T Factor de Confribucicn 1, 00|En demanda minima | 24,4
| Corrientes por fase (&)
= 100
@
05 & = == —
4 R — —
o )
[i51] 00 00 =00 1200 1800 1200 210 1] -——--—r—r—r——7—r-r-r—Tr—T—T—T—T—T—T—7—7 7
000 300 [ 2] 1200 1500 1600 2100
Alimentadora 4 Patencia Actva (M) |
a Factor de Carga 0,00
Demanda méxima no coincidents {Mw) 0,00| Porcentaje de Deshalance |
1 Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 00|En demanda maxima | o,0
Factor de Confribucién 0, 00|En demanda minima | o,0
Carrientes por fase (4)
s 1
03
L1
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a 02
1:00 4:00 Too iooe RER- 1500 13:00 2200 o

7m 1300

1600
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uevedo Norte (Mitsu 10/12.5 MVA 69000/13800 V 01 a 15 de julic de 2005
=a0 her Heafidwy
co0 | fi ﬁ A n A f h i i i fi -
IESELESSISEIESE S S EEE S SIS S S SN
A H—h e e e e I e
€00 .rJ
N E T T A A s s e T Y,
E SEEVAE VIS IS ViR S CE VA VA VA= v VA
400 J A L
200 1
Fotancla Reactva (var
o < ALY VMW Pay & s Ay W,
Fa /1 = ‘\){ \)r' \_.f \f B \f "w‘f
100 —
“J Faclyr de Polencls
ooo
Ve 1200 S& 1200 Dom 1200 L 1Z00 Mar 1200 M 1200 Jue 1200 Ve 12:00 S&v 1200 Com 1200 Lun 1200 Mar 1200 M 1200 Jee 12:00 Ve 1z00
Potencia Acliva Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 8,90 Mw Domingo 03-Jul-05  20:00 h 3,17 Mvar Martes 12-Jul-05  11:00 h 1,00 iemes 01-Jul-05 700 h
Minimo: 2,59 Mw Lunes 04-Jul-05 11:00 h 0,43 Mvar Viemes 01-Jul-0S 500 h 0,9%0 Lunes 04-Jul-05  13:00 h
Medio: 5,43 Mw 1,62 Myar 0,95
Potencia Aparente Facior de Carga 0,61
Maximo: 9,11 MVA Miércoles 13-Ju-05  19:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consuma en el periodo
Minimo: 2,74 MVA Lunes 04-Jul-05 11:00 h Factor de Pérdidas 0,44 (Muw-h)
Medio: 5,68 MVA Factor de Utilizacion 0,91 1939,23
Nicolis Infar Potencia Activa (1) [ S
Factor de Carga 0,66
N ] Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,83| Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 83 |Endemanda maxima | 8,8
= / = Factor de Contribucion 1,00 Endemanda minima | 4,5
- |~ BEEN Corrientes por fase (A)
e
1 120
100
as b B —
a
i)
2w 200 &0 s0 1200 15w g S
23 0 S0 s0 12:00 15:00 1300 2120
Centro de Quevedo Fazncs Acrs o I
Factor de Carga 0,87
Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,57 Porcentaie de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 57 |Endemanda maxima | 32,2
Factor de Contribucion 1, 00 Endemanda minima | 26,6
g Corrientes por fase (A)
J b
2 =
== EE—— = —
1 — =
o0 00 500 3:00 1200 1500 18:00 0o E
000 300 600 900 200 15:00 18:00 pake]
San Cristsbal ] B
Factor de Carga 0,58
Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,93| Porcentaje de Desbalance |
== Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 93 |En demanda méaxima | 32,2
25 }r Factor de Contriucion 1,00 |Endemanda minima | 26,6
Corrientes por fase (A)
15 ™~ 200
i e e s
1 =0 —
as 10 | = — — —
s = —
o0 00 500 3:00 1200 1500 18:00 0o o
200 a0 san 00 00 1500 150 2100
San Camilo | Potencia Aciva (M)
Factor de Carga 0,58
3 Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,53| Porcentaje de Desbalance |
25 Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 53 |En demanda méaxima | 38,3
Factor de Contribucion 1, 00 Endemanda minima | 29,1
1 / Corrientes por fase (A)
] .
B EEss===C=a=s “
100 —
s b rd
4o
w0
2 2 st 300 200 4so0 ) 3t o
kan] 300 6:00 S00 1200 1500 18:00 21:00
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1200 1500 1200 21

10,00
) Jn\ ’ﬂ [ﬂ ]n\ ;‘\ ;‘\ J\ ;\\ \\ .\\ P\ [ﬂ\ n JJ\\ ;‘\
A A
200
v Aotenclg Reactha My
200 L ] 'W—J\ - -f‘-"J\ A AN N N _.\,J\ I i\\‘ Pt AN » NN d!\
7 P — g “\,r-"" v e s =~ =]
aahor iz PoEncia
.00
W 1Z00 S 1Z0 Dem 1200 L 1200 Mar 1200 Me G200 Jus 1200 Ve 1200 St 1EO0 Dom 1ZD0 L 1Z00 Mn 120D Me 200 e TZN0 Ve @
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 9,64 Mw Migreoles D6-Jul-05 20200 h 2,98 Mvar Domingo 03-Jul-05  19:00 h 0,98 Martes 12-Jul-05 21:00 h
Minimo: 2,89 Mw Sabado D2-Jul-05  15:00 h 1,18 Mvar Viernes 08-Jul-05  7:00 h 0,88 Martes 05-Jul-05 1300 h
Medio- 5,49 M 1,89 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,36
Maximo: 10,11 MVA Migrcoles D6-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periodo
Minimo: 3,24 MVA Sébado 02-Jul-05  15:00 h Factor de Pérdidas 0,38 (Mw-h)
Medio: 5,82 MvA Factor de Utilizacion 1,01 1965,09
El Porv Pokencia Activa (M) [N J e S S|
Factor de Carga 0,54
"5 Demanda maxima no coincidents {Mw) 1,23| Porcentaje de Deshalance |
] Demanda maxima coincidente (Mw) 1, 19|En demanda méaxima | 5,6
. Factor de Contribucion 0, 97 |En demanda minima | 7,7
Corrientes por fass (A)
\ &1
s E] ==
a1 rd e
1 4 e,
2 —
a 10
0:00 00 &00 00 2:00 1500 1200 1o ]
oo 00 &0 50 12:00 1500 1800 210
m——y
Factor de Carga 0,59
2 ] Demanda méaxima no coincidents {Mw) 1,87| Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 1, 87 |En demanda maxima | 7,2
15 e =
Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 5,8
. L1 — Corrientes por fase (&)
S o0
= —
e &1 N
o = —
5 ;
m =m0 sm =00 12w tem 1Em e ]
o0 30 600 .00 120 15:00 1800 100
EET I — T )
Factor de Carga 0,50
2 Demanda méaxima no coincidents (Mw) 3,07| Porcentaje de Deshalance |
: = ~ Demanda méxima coincidente (Mw) 3, 07 |En demanda maxima | 6,1
28 !‘1 Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 99,8
£l ——— Corrientes por fase (A)
15 150
e et e
! =i 00
s
50
a
0:00 0o 600 500 1200 1500 1200 210 o
o0 30 600 .00 120 15:00 1800 100
pichincha__________| Pokencia Actva (M)
Factor de Carga 0,53
¢ = Demanda méaxima no caincidents (Mw) 3,69| Porcentaje de Desbalance |
= Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 69|En demanda maxima | 9,0
3
j Factor de Contribucian 1, 00|En demanda minima | 2,7
25
R H Corrientes por fase ()
—-—-____.._-/_“ — 200
15
. 180 —_—
+on / _\%\_
05 —— 7
50
2

1200

1803 2100
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Subtransmision ( 69000 V) Quevedo Norte - Buena Fe 01 a 15 de julic de 2005
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B8 P S i P T R TRl BT S T S TS VIS Vi

oo

000

Wi IO SaD 2000 00 LM GD0 1200 Mar 1200 MM 1200 Jue 1200 Vie 1300 SaD 130 Dom o 10 Wm0 M I ME 1ZH JuE 1N ve  1ER

Potencia Activa
[Maximo: 6,11 Mw Miércoles 0B-Jul-05  19:00 h
Timimo: 0,00 Mw Viemes 01-Jul-05  7:00 h
[Medio: 3,81 Mw
Consumo en el pericdo
(Mw-h)
1372, 64
NOTA: La Subestacion Buena Fe esta fuera de comunicacion del Sistema SCADA, por lo gue no se pueden obtener los datos

directamente de la misma
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013 15 o Sutio an 7005
150 \ [l ¥ fi i
EEE== E=EI=E =EIE=EIESE!
ol iR IE=EESSIEE

H——1— 1 f“ EESEL 1 ll I=EE

NN RENE SNE N
= —_ T e = ST =

Wie 1200 8o 1200 Dom 1200 Lun 1200 Mar 1200 ME 1200 Jee 1200 Vie 1200 S8 1200 Dom 1200 Len 1200 Mar 1200 ME 1200 Jue 100 Ve 1200

Potencia Activa Potencia Reacfiva Factor de Potencia
Maximo: 4,77 Mw Viemes 15-Jul-05 20000 h 1,01 Wvar Jugves 14-Jul-05  17:00 h 1,00 Jusves 14-Jul-05  11:00 h
Minimo: 0,00 Mw Jusves 14-Jul-0s 700 h 0,00 Mvar Jusves 14-Jul-05  10:00 h 0,00 Jusves 14-Jul-05  10:00 h
Medio: 2,65 Mw 0,59 Mvar 0,96
Potencia Aparente Factor de Carga 0,56
Maximo: 4,84 MvA Jueves 14-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periodo
Minimo: 0,00 MVA Jueves 14-Jul-05 800 h Factor de Pérdidas 0,38 (Mwi-h)
Medio: 2,72 MVA Factor de Utilizacion 0,48 954,98
| Chipe Hamburgo | Potenda Activa (M)
Factor de Carga 0,39
‘ Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,01| Porcentaje de Deshalance |
i Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 00|En demanda maxima |1CICI .0
1.: Factor de Contribucion 0, 00|En demanda minima | 33,3
2 Corrientes por fase (4)
. s
14 o3 -
us N ANE N4 e
: " TN 7 —
Lizih] 00 €00 =00 1200 100 1800 0 g
[ 300 501 500 1200 1502 1500 2100
LaMana | Potenda Activa (M)
Factor de Carga 0,57
‘ Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,16| Porcentaje de Desbalance |
i =l Demanda maxima coincidente (Ma) 3, 16|En demanda maxima | 7,0
1.: Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 4,7
. Corrientes por fase (A)
. - == 0
1 00
L 50 e
a
[ 500 S0 sW 1200 150 tem0 IO 0
L] =] €01 500 12:00 15:00 18:00 2100
Potenda Activa (M)
Factor de Carga 0,60
¢ Demanda maxima no coincidents (Mw) 3,29| Porcentaje de Desbalance |
= ~—t Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 29|En demanda maxima | 11,0
1: / Factor de Contribucion 1, D0|En demanda minima | 9,4
. | Corrientes por fase (4)
5
: ¥ -
i = = ——
o
0 =00 00 =00 1z00 100 18:00 21100
a0 0 o =0 =m 1500 1e00 2100




Duran Sur (Yorkshire) 12/16 MVA - 66000/13800 V
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10,00
200 X A
800 n A_a fmi n J\.I J Al Jn'q
USRS | EEEEEEIEEIEREES
=0 ISEEEESSIE=IEE EREIESEEIEEE =Eisa
e e A | AN MW e RESISNES VIS b
e wNA TS
300
200 = A o n A A
o R e T R e TU TR TS TR Pl
D‘Eﬂsu 200 Dom 200 L 1200 e 1200 N 1208 e 100 e 1200 £ 1200 Oom 100 Laa 200 e 2o e 2o A 200 Ve 1200 B 1200 o 1200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 9,21 Mw Martes 26-Jul-05 1500 h 2,64 Mvar Viemes 22-Jul-05  16:00 h 1,00 Domingo 31-Jul-03  13:00 h
Minimo: 3,60 Mw Lunes 25-Jul-05 700 h | 0,22 Myar Domingo 31-Jul-05  18:00 h 0,95 Martes 26-Jul-D5 900 h
Medio: 6,22 Mw 1,30 Mvar 0,98
Potencia Aparente Factor de Carga 0,68
Maximo: 9,53 MVA Migrcoles 27-Jul-05  16:00 h Factor de Coincidencia 0,93 Consume en el pericdo
Minimo: 3,70 MvA Lunes 25-Jul-05 700 h Factor de Pérdidas 0,52 (Mw-h)
Medio: 6,36 MVA Factor de Utilizacisn 0,79 2365,63
reerc v O
Factor de Carga 0,46
= Demanda maxima ne coincidente (Mw) 0,02 Porcentaje de Deshalance ‘
Demanda maxima coincidente (Mw) 0,02 |En demanda maxima |1|]|], 1]
Factor de Contribucidn 1,00 |En demanda minima |1|]|], 1]
Corrientss por fase (A)
0zs
02
2 /
e VAN
\ u N I A A N AN NAN
wa e wmen o wm m am 2 NN T NV AV AV
0o 0300 [0] 120 1210 1500 1600 2100

Potencia Activa (Mw)

as

]

Factor de Carga 0,60
Demanda maxima ne coincidente (Mw) 3,73| Porcentaje de Deshalance ‘
LA Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 73 |En demanda maxima | 4,9
Factor de Contribucion 1,00 (En demanda minima | 23,0
f = Corrientes por fase (A)
10
- - — ——
b — =
w0
020 oi0c  ge0 0D 4zO0 45D dep0 200 o
0000 0300 600 1500 1200 1500 18:00 2100
Industrias Patendia Activa () [
Factor de Carga 0,74
Demanda maxima no coincidente (Mw) 2 ,46| Porcentaje de Desbalance ‘
= ~= Demanda maxima coincidente (Mw) 2 , 33 |En demanda maxima | 13,9
e = = =
Factor de Contribucidn 0 , 95 |En demanda minima | 11,4
/ Corrientes por fase (A)
— . 40
ST 11 b -
100 = -
B0 — =
o =
a0
m
o0:00 Q300 DE:00 0300 1200 1500 1800 100 [:]
o [:=5) 0500 0z00 1200 1500 18100 2100
Comedores s e O
Factor de Carga 0,71
L Demanda maxima ne coincidente (Mw) 3,64 Porcentaje de Desbalance ‘
LT Demanda maxima coincidente (Mw) 3,07 [En demanda maxima | 4,3
LT Factor de Contribucicn 0, 84 [En demanda minima | 8,8
Corrientes por fass (A)
i 200
150 —
o e T —
Bl
o0:00 Q300 DE:00 0300 1200 1500 1800 100 ]
a0 o300 500 1200 1200 1500 1800 2100
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Norte (Mitsul i) 12/16 MVA 69000/13800 V 16 a 31 de julio de 2005

Fatencia Activa (Mw)

I | RS es| N
m LT _J"’\_V.J\VM\ e e\ *-\/“hj/f\u’“ I S v w———

Sam 1Z00 Dom 1200 Len Z00 Ma 1200 Me  1Z00 Jue 1200 Vi 1Z00 Sap 1200 DO 1Z00 LUn 1200 Mar 1200 Mie 1200 Jue 1200 Ve 1200 Sen 100 Dom 1200

Potencia Activa Potencia Reacfiva Factor de Potencia
Maximao- 9,80 Mw Martes 26-Jul-05  20:00 h 3,27 Mvar Martes 26-Jul-05 20:00 h 0,95 Lunes 25-Jul-05 20:00 h
Minimo: 4,33 Mw Lunes 18-Jul-05 400 h | 2,11 Mvar Miércoles 27-Jul-05  7:00 h 0,85 Lunes 25-Jul-05  10:00 h
Medio: 5,73 Mw 2,78 Myar 0,89
Potencia Aparente Factor de Carga 0,58
Maximo: 10,33 MvA Martes 26-Jul-05  20:00 h Factor de Ceincidencia 1,00 Censumo en el periode
Minimo: 4,87 MVA Miércoles 27-Jul-05  7:00 h Factor de Pérdidas 0,41 (Mw-h)
Medio: 6,39 MVa Factor de Utilizacion 0,86 2194,55
perion del Ri e s v
Factor de Carga 0,57
* Demanda méxima no coincidents (Mw) 3,33 Porcentaje de Deshalance |
= L] Demanda maxima coincidents (Mw) 3,33 |En demanda maxima | 97,7
H
/ Factor de Contribucion 1,00 [En demanda minima | 97,9
s
_ Corrientes por fase (A)
e T~ e 20
150
1
s 100 __~ o=y
50 =
]
0000 o300 06:00 0500 12:00 500 18:00 21:00 . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o0 00 0600 0200 12:00 1500 600 2100
Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,60
* Demanda méxima no coincidents (Mw) 3,34 Porcentaje de Deshalance |
= LT~ Demanda maxima coincidents (Mw) 3,34 |En demanda maxima | 97,8
: / \ Factor de Contribucion 1,00 [En demanda minima | 97,9
s
R g Corrientes por fase (4)
e e e e e e 200
150 —
1
100 — _ —
os = =
0
]
0000 03:00 [=ea] 03:00 00 15:00 1800 21:00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
oxon o300 500 020 1200 15:00 1800 2100
Factor de Carga 0,63
= Demanda méxima no coincidente (Mw) 1,93 Porcentaje de Desbalance |
e Demanda méxima coincidents (Mw) 1,90 [En demanda maxima | 97,3
- \\ Factor de Contribucion 0, 99 [En demanda minima | 97,2
= Corrientes por fase (A)
//
s LT~ 140
120 —
100
o &0
o] — S ——
a0
1 M
0000 03:00 [=ea] 03:00 1200 15:00 1800 21:00 1]
oo o300 0s:00 02 1200 15:00 1800 2100
Oramas Gonzalez roerca e o
Factor de Carga 0,57
= Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,07 Porcentaje de Deshalance |
Demanda méxima coincidente (Mw) 1,07 [En demanda maxima | 96,9
1 T Factor de Contribucion 1,00 [En demanda minima | 97,0
Corrientes por fase (A)

50
e L /| o
20
£ -
20 —_— —_— — —
1 10 —— —
0000 03:00 [=ea] 03:00 1200 15:00 1800 21:00 o

0000 0300 0600 0500 1200 15:00 1800 2100
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J ;ﬂ n r\
: Id
v v v 7 VA
2,00
bvafy
1,00 S v f.\,\ VA LV AN ) \f i S e P L N LS N ]
B a oy = = s avs ~7 a3
Factar fiz Posnols
000
585 100 Dom 200 Lun  1Z00 Mw 1200 M 4200 Juz 1200 Vie 1200 S AZ00 Dom 1200 Len 1200 Mer IZ00 M G200 e 9200 Ve M0 Ss 200 Dom 1300
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Fotencia
Maximo: 6,63 Mw Martes 19-Jul-05  20:00 h 1,53 Mvar Lunes 18-Jul-05  12:00 h 0,98 Miércoles 20-Jul-05 700 h
Minimo: 3,16 Mw Lunes 25-Jul-05  7:00 h 0,71 Mvar Migrcoles 20-Jul-05  7:00 h 0,95 Lunes 18-Jul-05  10:00 h
Medio: 4,61 Mw 1,11 Nvar 0,97
Potencia Aparente Factor de Carga 0,70
Maximo: 6,79 MVAa Martes 18-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,99 Consuma en &l periodo
Minimo: 3,28 Mva Lunes 25-Jul-05  7:00 h Factor de Pérdidas 0,55 (Mw-h)
4,75 Mva Factor de Utilizacion 0,68 1743,11
Factor de Carga 0,00
! Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,00 Porcentaje de Deshalance |
Demanda méaxima ceincidents (Mw) 0, 00|En demanda méxima | 0,0
Factor de Contribucion 0, 00 (En demanda minima | 0,0
e Caorrientss por fase (4)
1
0z
05
04
] 02
Dpe 03Ol 0sm0 osOD 20 =00 1m0 2110 o — — — — — T
oot 0300 [0 20 1200 13:00 1200 21100

Potencia Activa (Mw)

Factor de Carga 0,68
‘5 Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,28 Porcentaje de Deshalance |
/_'\ Demanda maxima coincidente (Mw) 1, 28 |En demanda maxima | 23,6
. ™~ Factor de Contribucion 1, 00(En demanda minima | 2,6
“\"-.* /"__/‘-__\ Corrientes por fase (&)
e S = -
o &0 =
50
an )
py — — —
20
] 0
oroo o300 psoo ommo 200 sm0 1e0 200 o — — ———— —
on0a 0300 0600 0200 1200 1500 1800 21100
Factor de Carga 0,71
= B Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,33 Porcentaje de Desbalance |
o ™ Demanda maxima ceincidents (Mw) 2,33 |En demanda maxima | 15,5
I o S Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 24,3
= - Corrientes por fase (4)
\ 120
100
&0 | P =
os 6] m—
|
] £
DKDo OEDD 0SOD  DSOO 1200 iS00 1eDD 2imo 0
0000 0300 0200 o20a 1200 1500 1800 2100

a5

Potencia Activa (Mw)

3
s ™~
—
= T P
I I g

5

1
os

]

oo D0 oESn 0S0A 130 454D 80 260

Factor de Carga 0,74

Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,99 Porcentaje de Deshalance |

Demanda maxima coincidents (Mw) 2,94 |En demanda maxima | 12,3

Factor de Contribucion D, 98 [En demanda minima | 13,5
Corrientes por fase (&)

0300 D0

1200 1500 16200 100
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Patio Viejo (Pauwels) 10/12,5 MVA 69000/13800 V 16 a 31 de julioc de 2005

Fatencia ASiiva (Mw)

jEE IENSNSRSNSE EMEnETSS
W EEEN

Fatencia Reactivg (Myal

S 3 Ndserbad N TN T

St6 1200 Dom 1200 lun 1200 M 1200 M 1200 Jue 1200 Vie 1200 Sab 1200 Oom 00 Len 1200 Mer 1200 ME 1200 see 200 Vie 4200 S8 4200 Dom  12:00

0,00

Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 5,68 Mw Lunes 18-Jul-05 1500 h 1,29 Mvar Viemes 22-Jul-05 1300 h 1,00 Migrcoles 20-Jul-05 700 h
Minimo: 2,46 Mw Lunes 25-Jul-05 700 h 0,20 Mvar Miércoles 20-Jul-05 700 h 0,97 ‘iernes 22-Jul-05 11100 h
Medio: 4,03 Mw 0,77 Mvar 0,98
Potencia Aparents Factor de Carga 0,71
Maximo: 5,80 MvA Lunes 18-Jul-05 1500 h Factor de Coincidencia 0,58 Consumo en el periodo
Minimo: 2,48 Mva Lunes 25-Jul-05 700 h Factor de Pérdidas 0,56 (Mw-h)
Medio: 4,10 mva Factor de Utilizacidn 0,58 1521,06
Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,76
Demanda méaxima no coincidente (Mw) 2,47 Porcentaje de Deshalance |
2, — Demanda méaxima coincidents (Mw) 2,37 [En demanda maxima | 23,8
Factor de Contribucion 0, 96 [En demanda minima | 21,9
= o Pt Corrientes por fase [4)
- =0
1
o0
[ —
=0
oata oano 0500 =200 1200 =m0 1800 2 a
comn o0 mema s 1200 1500 1800 210
Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,68
4 Demanda maxima no coincidente {Mw) 3,42 Porcentaje de Desbalance |
e E==== = Demanda méxima coincidents (Mw) 3,42 [En demanda méxima | 7,2
J =S Factor de Contribucion 1,00(En demanda minima | 9,4
= s Corrientes por fase (4)
. /
“ Tttt 150 —
o iom — ~
L] == S

n:co 0300 800 500 1200 1500 1800 2100

25 MVA 69000/13800 V 16 a 31 de julic de 2005

== ’n A I"\ =5
AWJ\,PH DARPAA

=—

Catiii
i
2
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—
2 v -+ : X [ W’ y n 7 J'ﬁ = \;Pf \fh{‘ 1/ J
15 V[ J \J \jv J J A N | 2 = \}J AN £ Y
T T N U‘\wr“\\_‘,‘ T I i = | \-w\/\\f‘v\""ﬂ Ly e e o m— gy
B _fx_p_Ff\_,_—f\_,_-f\_r——f\ﬁ_r\ﬁa;ﬁ,_n_h__ﬁ_./-._._,_,f\__,_._r«._,__n._..__r-.__.___.-—\._...__ﬂ

355 05 330 15 S 25 36T 35 B3 45 M4 55 35055 65 MG 05 M5 75 385 &5 365 65 3660 05 3551 115 382 125 %3 135 34684

Potencia Activa Potencia Reacliva Factor de Potencia

Maximo: 3,71 Mw Viemnes 28-Jul-05  1%:00 h 1,70 Mvar \iemes 29-Jul-05  19:00 h 0,92 Lunes 25-Jul-05  20:00 h
Minimo: 1,58 Mw Migrcoles 20-Jul-05  3:00 h 1,05 Mvar Miércoles 27-Jul-05  7:00 h 0,79 Sabado 16-Jul-05 200 h
Medio: 2,21 Mw 1,38 Mvar 0,84

Potencia Aparente Factor de Carga 0,60
Maximo: 4,08 MvA Viernes 28-Jul-05 1500 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el perindo
Minimo: 1,97 mva Miércoles 20-Jul-05  3:00 h Factor de Pérdidas 0,43 (Mw-h)
Medio: 2,61 MVA Factor de Utilizacion 1,02 844,99
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16 a 31 de julio de 2005

Potencia Activa (Mw)|

Factor de Carga 0,63
= = Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,36 Porcentaje de Desbalance |
= N Demanda maxima coincidents (Mw) 2 ,36(En demanda maxima | 21,7
____/ Factor de Contribucion 1,00(En demanda minima | I Py
‘5 14 Corrientes por fase (A)
L4
=== 140
120
100 =
os a —_— L T
B0 E— B
40
] n
moo  o:O1 Osm0 oS00 1adm s00 1sm0 2im0 ]
550 000 600 0300 1200 1500 1800 2100

Potencia Activa (Mw)|

Factor de Carga 0,68
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 1,14 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 1,14 (En demanda maxima | 26,8
1 N Factor de Contribucion 1,00(En demanda minima | 37.0
- ™ Corrientes por fase (4)
e = . 70
os &
50 —
a — — — —
Ep M———— =
2
] 1
oEoo O30 DEDO  OBOD 4200 SO0 E00 30 [
00:00 0300 00 0s:00 1200 15:00 1800 21100

Recreo (ABB) 12/16 MVA - 69000/13800 V

Potencia Actha (Mw)

: T e s e e e e

=SS S B S S S SR R = =E

I FEFERETaE: NV VAREYEVAR

16 a 31 de julio de 2005

o (PPN P ARt P PP

2 o ~ v —/ ¥ \, ~ v < L

Factor fie Fatancia

38545 05 38SSD 15 3SSS1 25 38SE2 3§ 3663 45 3954 55 8555 65 6SSE OS5 3855 7§ 38SEA 85 38T 95 38560 105 38SE1 115 3@SA2 125 8563 115 384 138

Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 10,95 Mw Martes 26-Jul-05  20:00 h 3,61 Mvar Viernes 22-Jul-05  17:00 h 0,97 Domingo 17-Jul-05  22:00 h
Iinimo: 4,84 Mw Domingo 24-Jul-05  7:00 h 1,57 Mvar Lunes 25-Jul-05  7:00 h 0,90 Martes 19-Jul-05 9:00 h
Medio: 7,05 Mw 2,61 Mvar 0,93
Potencia Aparente Factor de Carga 0,64
Maximo: 11,38 Mva Martes 26-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,94 Censumo en el periodo
Minima: 5,12 mva Dominge 24-Jul-05  7:00 h Factor de Pérdidas 0,48 (Mw-h)
Medio: 7,53 Mva Factor de Utilizacion 0,95 2692,91
Factor de Carga 0,57
= Demanda maxima no coincidente {Mw) 1,29 Porcentaje de Deshalance |
- Demanda maxima coincidents (Mw) 1,23 (En demanda maxima | 97,2
. Factor de Contribucion 0, 95 [En demanda minima | 96,8
/ Corrientes por fase (A)
[~ = 1 =
o =
G S
. — \
E =
oo mmo ocew = 2 =0 ' oz o
0a:00 221 ] (=) zm = e 2m
Recreo I-1II [
Factor de Carga 0,62
Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,47 Porcentaje de Deshalance |
23 Demanda maxima coincidentz (Mw) 2,47 [En demanda maxima | 97,6
b-"\ Factor de Contribucion 1,00(En demanda minima | 97,6
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moe mm =0 =m 20 50 e 2m 2
a0 300 [ e 1200 1500 18:00 2100




Emelgur, Centro de Control del Sistema SCADA
El Recreo (ABB) 12/16 MVA - 69000/13800 V
Via a Yaguachi

380

Boletin No. 14-05 ‘ E ’

16 a 31 de julio de 2005

Factor de Carga 0,60
= E= Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,24 Forcentaje de Deshalance |
] Demanda maxima coincidents (Mw) 3,24 |En demanda maxima | 97,6
25 Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima | 97,7
™~ [ — e =
154 — | 200
1 150 =
e 100 1 — i
Q = — —
moe mO0 oeD 0D 1200 SO0 t&d0 2n0
oo 030 0600 0z00 1200 1500 1600 2100
Factor de Carga 0,75
= Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,94 Porcentaje de Dezhalance |
* ] Demanda maxima coincidente (Mw) 2, 42 |En demanda maxima | 97,1
et
e = f— P
: = \/ ~— Factor de Contribucion 0, 82 |En demanda minima | 97,5
P e e e s _/ -
e N N
! 00— — -
os _ o —
=0
]
0o:00 03:00 os00 oS00 1200 15:00 18:00 100
o0 ] 610 1500 1200 1500 &0 2100
Recreo II-V
Factor de Carga 0,62
: Demanda méxima no coincidente (Mw) 1,56 Porcentaje de Desbalance |
- Demanda maxima coincidents (Mw) 2, 42 |En demanda maxima | 97,7
= \ Factor de Contribucion 1,55 |En demanda minima | 97,4
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Fatancia Actlva (Mw)

1300 os:00 s:00 12:00 1500 503

450
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¥ SSPAW RSN X R 87 SR W18/ EAT1 B IRSK [AS) EISNEVER
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20 } t
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~TV] oo N IRER AR RARSRS BupEE=
050 actor He Paterels
oo
Sab 1200 Dom 1200 Len 4200 Ma 300 MK 4200 Jue 1200 Vle {200 S#b 1200 Dom 4200 L 4200 Mar 1200 M {200 Jue 1300 Ve 4200 S8 4200 Dem 1200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Polencia
Maximo 4,34 Mw Lunes 18-Jul-05 1%:00 h 1,71 Mvar Viernes 22-Jul-05  14:00 h 0,97 Lunes 25-Jul-05  20:00 h
Minimo: 1,81 nmw Lunes 25-Jul-05 700 h 0,53 Mvar Lunes 18-Jul-0S  7:00 h 0,90 iernes 22-Jul-05  14:00 h
Medio: 3,03 Mw 1,09 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,70
Maximo 4,60 MVA Miércoles 27-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el perindo
Minimo: 1,91 mva Lunes 25-Jul05  7:00 h Factor de Pérdidas 0,55 (Nhw-h)
Medio: 3,23 MvA Factor de Utilizacion 0,38 1077,03
Factor de Carga 0,72
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,18 Porcentaje de Desbhalance |
2 / T Demanda maxima coincidente (Mw) 3,18 |En demanda maxima ‘ 13,5
25 = — Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima ‘ 12,2
= e = Corrientes por fase [A)
15 N, 200
1 150
= T E—————————_—— = —'H
50
]
DDl 930 0S0D 0300 1200 1S90 te0d 2O o T — — T — T — —
] 0300 0E00 0300 12:00 1500 1600 21100
El Batan Faercs s O
Factor de Carga 0,67
- Demanda maxima no coincidente (Mw) 1,14 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 1,12 |En demanda méxima ‘ 20,6
1 e Factor de Contribucion 0, 98 |En demanda minima ‘ 32,4
f—1 1 Cortientes por fase (4)
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as ]
a 7—
—— e s —
0 = — —— —
] —

[ L] 0€:00 0500

Patencia Activa (Mw)

Factor de Carga 0,00

Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,00 Forcentaje de Desbhalance |
Demanda méaxima coincidents (Mw) 0,00 |En demanda méxima ‘ 0,0
Factor de Contribucion 0, 00|En demanda minima ‘ 0,0

Corrientes por fase (4]

1300 %s:m0 csdn 1200 15:00 15:00 2100

0000 0300 0E00 0s00 1201

Patencia Activa (Mw)

0

1500 1600 200

Factor de Carga 0,00

Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,00 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 0,00 |En demanda méxima ‘ 0,0
Factor de Contribucion 0, 00|En demanda minima ‘ 0,0
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I

1.00
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’ &b 1200 Dom 4200 Lem 4200 Mar 1200 Mé 1200 Jus 12:00 Ve 1200 Séb 1200 Dom {200 Lun 1200 Mar 1200 M 1200 Jus  f2:00 Ve 1200 Sk 12:00 Dom 12400
Potencia Activa Potencia Reacfiva Factor de Potencia
1,46 Mw Migrcoles 20-Jul-05  13:00 h 0,44 Mvar Martes 19-Jul-05  2:00 h 1,00 Miércoles 27-Jul-05 8:00 h
0,08 nMw Dominge 31-Jul-05  17:00 h 0,03 Muar Jueves 28-Jul-05  8:00 h 0,81 Domingo 31-Jul-05 8:00 h
0,47 mw 0,16 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,32
1,52 Mva Migrcoles 20-Jul-05  13:00 h Factor de Coincidencia 0,59 Consumo en el periodo
0,09 Mmva Sabado 30-Jul-05  18:00 h Factor de Pérdidas 0,17 (Mw-h)
io: 0,49 mva Factor de Utilizacion 0,61 177,05
Alimentadora 1 Foarcs s o [ S
Factor de Carga 0,00
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,00 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidents (Mw) 0,00 [En demanda maxima |-
Factor de Contribucion 0, 00 [En demanda minima |—

oo

Corrientes por fase (A)

oz
0%
(A}
005
. P 7
s om0 300 M 00 12.00 15:00 13.00 21:00

Potencia Activa (Mw))|

Y
/TN

230

15:00

18200 211

Factor de Carga 0,48
Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,34 Porcentaje de Deshalance |
Demanda mé&xima coincidents (Mw) 0, 34 [En demanda maxima | 42,9
Factor de Contribucion 1,00 [En demanda minima | 68,0
Corrientes por fase (A)
]
m
15 —
L E— =
s —

12:00 1500 18:00 2100

Potencia Activa (Mw))|

Factor de Carga 0,48
Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,00 Porcentaje de Deshalance |
Demanda maxima ceincidents (Mw) 0, 00 [En demanda maxima | 50,0
Factor de Contribucion 0, 00 [En demanda minima | 50,0
Corrientes por fase (A)
02
013
. N V/
nos LY N \V/
0 30 e En o0 iS00 dED0 2400 ]
om0 300 500 =00 1200 15:00 1600 2100

Alimentadora 4

15

Potencia Activa (Mw))|

Factor de Carga 0,76

Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,09 Poreentaje de Desbalance |

Demanda maxima coincidents (Mw) 1,08 [En demanda maxima | 3,8

Factor de Contribucion 0, 99 [En demanda minima | 3,7
Corrientes por fase (A)
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4,00  Ache
3,50 h n i h
o R e =
it PR PR LI PR R R
ML RIS ST
JP VS U UW U (JV U 0 U VY N U U
150 .
I
Factor de Fosncla
1,00 L L
N
0,50 r\"‘f”\--./ VA‘\-V‘AV”\ f\ Jﬂ\ajlr\‘qﬁ‘mﬁwn JA‘*/J“\'J
Pofenciz Jonial)
o.on
St 200 Dom {200 Lin 200 Ma 200 MIE 200 Jus 4200 Vie 4200 S8k 1200 Dem 1200 Lun  IZ00 Mar 1200 Me 200 Jee 1200 Ve G200 Sée A0 Dam 4200
Potencia Activa Potencia Reacliva Factor de Potencia
Maximo: 3,76 Mw Sabado 30-Jul-05  1%:00 h 0,83 Mvar Sabado 30-Jul-05 19:00 h 0,99 Viernes 22-Jul-05  20:00 h
Minimo: 1,30 Mw Viernes 22-Jul-05  9:00 h 0,22 Mvar Viernes 22-Jul-05  9:00 h 0,92 Domingo 17-Jul-05  15:00 h
Medio: 2,10 Mw 0,64 Myar 0,95
Potencia Aparente Factor de Carga 0,56
Maximo: 3,85 Mva Sabado 30-Jul-05  1%:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periodo
Minimo: 1,32 Mva Viernes 22-Jul-05  9:00 h Factor de Pérdidas 0,39 (Nhw-h)
Medio: 2,20 MVA Factor de Utilizacion 0,77 806,02
3. B. Aguirre Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,63
o Demanda méxima no coincidente {Mw) 0,39 Porcentaje de Desbalance |
| | Demanda maxima coincidente (Mw) D, 39|En demanda maxima | 9% .6
™ Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 99,5
P~ Corrientes por fase (4)
e e =]
n
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18
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. 5
ac:00 0300 0g:00 oS00 12:00 1500 18:00 21:00 o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o:00 0300 500 020 1200 1500 18:00 2100
Factor de Carga 0,62
1 Demanda méxima no coincidente (Mw) 1,32 Porcentaje de Deshalance |
\-\ Demanda maxima coincidente (Mw) 1, 32 |En demanda maxima | 16,5
q \\ Factor de Contribucion 1, 00|En demanda minima | 18,6
Tl ___/ Corrientes por fase (&)
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Gmoo om0 GeDo DID0D 1ZD0 1SD0 a0 2000 ] —— 7T
on:00 0300 500 0201 12100 1500 1600 21:00
Factor de Carga 0,56
h Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,04 |
e Demanda maxima coincidente (Mw) 2,04 | 33,0
Factor de Contribucion 1,00 | 33,7
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POIENCE ACIVA (MW)
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Potencia Activa (Mw)

4

e

o300 o5:00 e0n 12:00 =00

18:00 2100

20
Factor fla Sotdnela
n.0g
S@b 4ZO0 Dom 1200 Lun 1200 Mer G200 MRS 200 Juz 1200 Vie 4200 Séb 1200 Dom 1Z00 Len 4200 Mar 1200 MEE {200 Ju G200 Ve 1200 Seb 1200 Dem 200
Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia
Maximo: 9,94 Mw Miércoles 27-Jul-05  20:00 h 3,92 Mvar Domingo 31-Jul-05  12:00 h 0,95 Lungs 25-Jul-05  20:00 h
Minimo: 4,87 Mw Lunes 18-Jul-05  2:00 h 2,26 Mvar Lunes 18-Jul-05  7:00 h 0,87 Domingo 31-Jul-05 16:00 h
Medio: 6,38 Mw 3,02 Mvar 0,90
Potencia Lparente Factor de Carga 0,64
Maximo: 10,54 MvVA Wiércoles 27-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periodo
Minimo: 5,49 nMva Lunes 18-Jul-05  3:00 h Factor de Pérdidas 0,48 (Mwe-h)
Medio- 7,07 Mva Factor de Utilizacion 0,88 2448, 42

Factor de Carga 0,67
Demanda méxima no coincidente (Mw) 3,48 Porcentaje de Desbalance ‘
Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 48 [En demanda maxima | 3,1
Factor de Centribucion 1,00|En demanda minima | 5.7
Corrientes por fase (A)
100
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0000 000 0500 ts00 100 15:00 1500 2100

Factor de Carga 0,64
” Demanda maxima no coincidente (Mw) 3,45 Porcentaje de Deshalance ‘
s
. Demanda maxima coincidente (Mw) 3, 45 [En demanda maxima | 5,3
e Factor de Contribucion 1, 00(En demanda minima | i1z.0
25 / \ Corrientes por fase (A)
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15 150
! 100 /_ ‘\a.
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1000 03:00 0E00 03:00 1200 1500 1800 2100 o
0000 0z00 08:00 0200 1200 1500 1600 100
Factor de Carga 0,69
e Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,34 ‘
s
- Demanda maxima coincidente (Mw) 2,34 | 6,2
. Factor de Contribucion 1,00 | 9,5
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oo Figtencla ActvajiMu]
el IENENSEEnEnET i )
400 ‘\ \ J | H ﬂ“ ﬂ \ I H H '\ “ A \ JH J"I.J\ ﬁrv\ H ’\
300 \J\ "l o \/\ L
200 POIENOE REACTE [MVar
I “\“""’A\“"\/V‘vaf\“ e —_—r PP TN P\JNJM
' ¥ Taclorae
000
S0 1200 Dam 1Z00 L0 1Z00 M 1200 M 1200 Jus TZ00 vie 1200 Sap 1Z00 Dom 1200 Lun 1200 Mar TZ00 Me Z0 e XN Wi 1200 SW 1200 Dom 200
Poiencia Activa Polencia Reacliva Factor de Polencia
Maximo 5,98 Mw Jueves 28-Jul-05 20:00 h 1,61 Mvar Miéreoles 27-Jul-05  17:00 h 0,98 Viemes 29-Jul-05  20:00 h
Minimo: 0,00 Mw Domingo 31-Jul-05 900 h | 0,00 Mvar Dominga 31-Jul-05  10:00 h 0,00 Domingo31-Ju-05 900 h
Medio: 3,73 Mw 1,22 Mvar 0,94
Potencia Aparente Factor de Carga 0,62
Maximo 6,17 MVA Jueves 26-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumo en el periode
Minimo: 0,00 mMva Domingo 31-Jul-05  10:00 h Factor de Pérdidas 0,46 (Mw-h)
Medio: 3,93 mva Factor de Utilizacion 0,62 1433,61
ede Patencia Activa (Mw))|
Factor de Carga 0,60
- Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,90 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (hw) 0, 90 (En demanda maxima | 6,9
5 Factor de Contribucidn 1, 00(En demanda minima | 10,0
™ Corrientes por fase (4)
LI 50
as == St ™ e P
T = 7
. e =
10 —
0
ooy a0 600 5:00 12:00 1500 1800 100 o T T T T T T T T T T T T T T T T T
%) 300 500 =00 1200 1500 13:00 2100
Factor de Carga 0,67
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,55 Porcentaje de Desbalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 54 (En demanda maxima | 225,8
5 Factor de Contribucidn 0, 98 [En demanda minima | 206,7
Corrientes por fase (4)
&0
os — 50 =
] = ™~ @ E—
- N —_— =
20
a 0
o0 300 em 500 1200 4sm0 1ED0 2w00 o
oo m &0 e} 1200 1500 1800 210
Palestina I
Factor de Carga 0,83
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,00 Porcentaje de Deshalance |
2 Demanda maxima coincidente (Mw) 1,98 (En demanda maxima | 21,0
/r-.-/"\-—-—""'--‘-'—- Factor de Contribucion 0, 99 (En demanda minima | 11,1
= . Corrientes por fase (4)
1 120
00
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os o ——— = 7 ——
4
o ]
25 s cm =0 1Zoo o iste teme 2n0 1
L] m 10 a0 1200 1500 1800 nm
Santa Lucia I
Factor de Carga 0,65
& Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,46 Porcentaje de Deshalance |
: Demanda maxima ceincidents (Mw) 2, 46(En demanda maxima | 16,7
= N Factor de Contribucion 1,00|En demanda minima | 12,3
= = Corrientes por fase (A)
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Fatencla AGIVE (W)

La Chonta

os

450
o 4 i i = i ) A A f 1
St B =E R IEC i ISCIE S s =R
SR Ml i 4\1!\ L 8 Y 1
250 \ M J H A i Iﬂr{ i = A " u " 4 =
VI P W R VAN = AR v v F
2,00 ¥
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oo LA™ NE NN A N A TN AN AR NN
050 arior e Potencig
0,00
S8 {200 Dom {00 Lin 1200 Ma 4300 MW 100 Jue 200 Vie 1200 S8k 1200 Dem 1200 Lun AZ00 Mar 1Z00 M B0 e {300 Vie 1300 S# 1300 Dom 4300
Potencia Activa Potencia Reacliva Factor de Potencia
Maximo 4,37 Mw Lunes 18-Jul-05  20:00 h 1,68 Mvar Jueves 28-Jul-05  15:00 h 0,98 Sabado 16-Jul-05  20:00 h
Minimo: 1,94 Mw Dominge 24-Jul-05 00 h 0,75 Mvar Jueves 21-Jul-05  5:00 h 0,87 Jueves 28-Jul-05  10:00 h
Medio 2,80 Mw 1,11 Myar 0,92
Potencia Aparente Factor de Carga 0,64
Maximo 4,51 Mva Martes 26-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,93 Conguma en el periodo
Minimo: 2,18 mva Dominge 31-Jul-05  7:00 h Factor de Pérdidas 0,48 (Mw-h}
Medio 3,02 My Factor de Utilizacion 0,90 1074,32
Isidro Ayora Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,72
e Demanda maxima no coincidents (Mw) 1,92 Porcentaje de Deshalance ‘
e Demanda méaxima coincidente (Mw) 1, 62 [En demanda maxima | 17,4
——
. L LA || Factor de Contribucion 0, 84 |En demanda minima | 32,7
= ~ Corrientes por fase (4)
, = =
100 — =
os :g P ———
P — S—t e
a 2
wnoo  c:a0 oS00 osd 3o s00 100 2nd0 0T — — — T
00:00 000 0500 an 1200 15:00 18:00 2100
Pedro Carbo
Factor de Carga 0,55
: Demanda maxima no coincidents (Mw) 2,72 Porcentaje de Deshalance ‘
—
25 AN Demanda maxima coincidente (Mw) 2,72 |En demanda maxima | 21,6
e / \ Factor de Contribucion 1,00 |En demanda minima | 32,1
- \ Corrientes por fase (4)
e s =,
: N 200
150
o= 100 =—
= ——— — S
2
amoo 0300 0SDO 03D 1200 1S90 eM0  2n0 — — — — T —
0000 0300 0500 030 1200 1500 1800 2100

a0 0300 0600 0z

1200

15:00 1800

Factor de Carga 0,45
Demanda maxima no coincidents (Mw) 0,02 ‘
Demanda maxima coincidente (Mw) 0,01 | 33,3
Factor de Contribucion 0,55 | 0,0
Corrientes por fase (4)
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Potencia Activa (Mw)

350
iﬂ = !ﬂ\ Iﬂ\ | rl\ r\\ lﬂ\ !h\ fh\ fn\ ] Jh !ﬂ\
250 I
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150
o M, A Ny el apl M n:é'?%ﬁq‘z. | o, A A™, i
050 Fotencls Reaciva (Mval '
0,00
S5 1200 Dom 1I00 Lun 1200 Ma 1200 MK 1200 Jue 1200 Vie 1200 Sab 1200 Dom 1200 Lun 1200 Mar 1200 Me 0 e 1200 Vi 120 S& 1200 Dom 1200
Potencia Activa Potencia Reacfiva Factor de Potencia
Maximo: 3,51 Mw Lunes 18-Jul-05 20:00 h 1,26 Mvar Lunes 18-Jul-05 17:00 h 0,99 Jueves 28-Jul-05  21:00 h
Minimo: 0,00 Mw Domingo 31-Julk05 1100 h | 0,00 Mvar Dominga 31-Juk-05  13:00 h 0,00 Domingo3-Jul-05 900k
Medio: 2,15 Mw 0,99 Mvar 0,89
Potencia Aparente Factor de Carga 0,61
Maximo: 3,67 MVA Lunes 18-Jul-05  20:00 h Factor de Ceincidencia 0,67 Censumo en el periodo
Minimo: 0,00 mMva Domingo 31-Jul-05  11:00 h Factor de Pérdidas 0,45 (Mw-h}
Medio: 2,38 My Factor de Utilizacion 0,73 827,02
Balza Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,61
= == Demanda maxima no coincidente (Mw) 2,34 Porcentaje de Deshalance |
o ™, Demanda maxima coincidente (Mw) 1,49 (En demanda maxima | 29,2
J Factor de Contribucion 0, 64 [En demanda minima | 29,2
15
__1‘—%_.'.‘//\&_1"_,__“____/ Corrientes por fase (&)
. E1
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a5 i —
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1
ocod 03:00 05:00 oS00 12:00 15:00 1800 21:00 L
) gz (=) o300 1200 1500 1800 2100
Factor de Carga 0,58
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,22 Porcentaje de Deshalance |
a Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 22 [En demanda maxima | 98,0
Factor de Contribucion 1,00 [En demanda minima | 100,0
- Corrientes por fase (&)
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FOI2NCIE ACIVG (MW)

\
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Mocache - San Carlos

1

Potencia Activa (Mw)

VEViSVIEVIE VIEVIEVIE VISV = b P A
2,00 I
1,00
i
N e e w0 s YA N XA e Y s Y P A -
S0 1200 Dom 1200 Lun 1200 Mx 1200 M 1200 Jus 1200 Ve 1200 Sap 1200 Dom TEO0 Lun 1Z00 Mar 1200 Me TE e 1200 Wi Z00 Sm 200 Dom 1200
Potencia Activa Potencia Reacfiva Factor de Potencia
Maximao 5,18 Mw Lunes 18-Jul-05  18:00 h 0,39 Mvar Jueves 21-Jul-05  19:00 h 1,00 Sabado 30-Jul-05 22:00 h
Minime: 0,00 Mw Martes 26-Jul-05  8:00 h | -0 ,54 Mvar Jueves 28-Jul-05 700 h 0,00 Maries 26-Jul-05 8:00 h
Medio: 3,12 Ww -0,07 Mvar 0,99
Potencia Aparente Factor de Carga 0,60
Maximo: 5,19 MVA Lunes 18-Jul-05  18:00 h Factor de Coincidencia 0,98 Congumo en el periodo
Minima: 0,00 mva Martes 26-Jul-05  8:00 h Factor de Pérdidas 0,43 (Mw-h)
Medio: 3,13 Mva Factor de Utilizacian 0,43 1196, 42

Factor de Carga 1,42
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Fatencla Activa (Mw)
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Maximo: 9,02 Mw Jueves 21-Jul-05  20:00 h 2,44 Mvar Viernes 22-Jul-05  20:00 h 0,99 Miércoles 20-Jul-05 6:00 h

Iinimo: 3,64 Mw Jueves 28-Jul-05  3:00 h 0,91 Mvar Miércoles 20-Jul-05  6:00 h 0,92 Jueves 21-Jul-05  12:00 h

Medio: 5,36 Mw 1,72 Mvar 0,95

Potencia Aparente Factor de Carga 0,59

IMaximo: 9,32 MVA Jueves 21-Jul-05 20:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Censumo en el periodo

Minimo: 3,77 Mmva Jueves 28-Jul-05  3:00 h Factor de Pérdidas 0,43 (Mw-h)

Medio 5,64 Mva Factor de Utilizacion 0,93 2041, 62

Factor de Carga 0,62
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Fotencia Actia (M)
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Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Folencia
Maximo 9,73 Mw Sdbado 23-Jul-05  20:00 h 2,55 Mvar Sabado 16-Jul-05 19:00 h 0,98 Viermes 22-Jul-05 20:00 h
Minimo: 0,00 Mw Sabado 16-Jul-05  11:00 h 0,00 Mvar Sabado 16-Jul-05 11:00 h 0,00 Sabado 16-Jul-05  13:00 h
Medio 5,37 Mw 1,59 Mvar 0,94
Fotencia Aparente Factor de Carga 0,55
Maximo 10,03 Mva Sdbado 16-Jul-05  19:00 h Factor de Coincidencia 1,00 Consumao en el periode
Minima: 0,00 Mva Sabado 16-Jul-05  11:00 h Factor de Pérdidas 0,38 (Mw-h)
Medio 5,60 MvA Faclor de Utilizacion 1,00 2043,37
Factor de Carga 0,50
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 1,18 Porcentaje de Deshalance |
- Demanda maxima coincidente (Mw) 1,17 |En demanda maxima | 4,1
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( 69000 V) Quevedo Norte - Buena Fe 16 a 31 de julio de 2005
Potencla Activa (Mw)
£.00
w1 NEEENESEEE SR A MESEISE
s 1SS 1ESR1 S5 | SR I S 5 1 61 51 1 S
A L YEAER T\ L8 668 R 72 0 O | TR il VLS A 5 Y LB B
=" SE e SEIE= Ly
.0a
.0a
o.00
sm W Dwm 1ZW GN wn 000 1200 ME IZ Ae 1200 Ve 1200 S Z00 Oom IZ00 W 200 Mer IO Mk 1EN) Me 1200 Ve 0 S 100 D 1200
Potencia Activa
Maximo: 5,87 Mw Lunes 25-Jul-05  19:00 h
Winimo: 2,12 Mw Domingo 17-Jul05  13:00 h
Medio: 3,67 Mw
Consume en el periodo
(Mw-h)
1396, 38
NOTA: La Subestacion Buena Fe esta fuera de comunicacion del Sistema SCADA, por lo que no se pueden obtener los datos

directamente de la misma
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Potencia Activa Potencia Reactiva Factor de Potencia

Maximo: 4,70 Mw Lunes 18-Jul-05  20:00 h 0,95 Mvar Sabado 23-Jul-05  19:00 h 1,00 Sabado 23-Jul-05  13:00 h

Minimo: 0,00 Mw Sabado 16-Jul-05  18:00 h 0,00 Mvar Sabado 16-Jul-05  16:00 h 0,00 Sabado 16-Jul-05  16:00 h

Medio 2,58 Mw 0,55 Mvar 0,97

Potencia Aparents Factor de Carga 0,55

Maximo 4,77 MVA Lunes 18-Jul-05  20:00 h Factor de Coincidencia 0,99 Consumo en el periodo

Minimo: 0,00 Mva Sabado 16-Jul-05  15:00 h Factor de Pérdidas 0,37 (Mwe-h)

Medio 2,64 MV Factor de Ulilizacion 0,48 986,07

Potencia Activa (Mw)
Factor de Carga 0,00
= Demanda maxima no coincidente (Mw) 0,00 Porcentaje de Deshalance |
Demanda maxima coincidente (Mw) 0, 00 |En demanda maxima | 0,0
Factor de Contribucion 0, 00 |En demanda minima | 0,0
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ANEXO No. 3

CARACTERISTICAS TECNICAS DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION

RELACION DE PERDIDAS EN VATIOS
KVA FASES TRASFORMACION ( Voltios ) VACIO CARGA NOMINAL
5 1 7620/120 -240 30,33 98,67
10 1 7620/120 -240 61,88 157,2
15 1 7620/120 -240 74,19 258,15
25 1 7620/120 -240 107,67 342,5
37,5 1 7620/120 -240 148,63 481,41
50 1 7620/120 -240 172,63 617,13
75 1 7620/120 -240 280 900
100 1 7620/120 -240 360 1250
30 3 13200 220 500
45 3 13200 320 700
75 3 13200 410 1200
100 3 13200 439 1529
1125 3 13200 460 1650
150 3 13200 560 2300
250 3 13200 826 3750
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Sao Paulo, Agosto del 2007.

OFERTA REFERENCIAL

A.C.:

Sr. XXXXXXX X.

Asesor Técnico Administracién General
Fono:

Fax:

e-mail: machavez@xxXxXxXx.com.xx

Referencia ITRON: CE_344 07
Referencia Cliente:

Estimados Sefores,

Itron Sistemas e Tecnologia
Rua Domingos Cazotti, 350.
Jd. Santa Genebra
13080-000 Campinas-SP

Tel.: +55 19 3208-4151
Fax: +55 19 3208-4151
www.itron.com.br

Por medio de la presente, tenemos el agrado de presentar nuestra propuesta para
la implementacion de la Solucion de Medicion y Gestion Remota de consumidores
de baja tensién con uso de tecnologia PLC para control de pérdidas.

Agradecemos su interés en nuestro Sistema de Recolecta, Operacion y Control de
Pérdidas Remoto y estamos seguros que este suministro es el primer paso para
una larga y duradera relaciéon comercial y a partir de los primeros resultados
alcanzados por este proyecto, podremos extenderlo y ampliarlo de acuerdo a los
intereses de Edesur.

En caso de dudas, por favor contactennos.

Atentamente,

Marcos Antonio Rizzo de Mendonga
Director Ejecutivo - Sudamérica
ITRON SISTEMAS E TECNOLOGIA LTDA.

Referéncia ITRON: CE_344 07
Referéncia Cliente:

Comercial y Técnica
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Itron Sistemas e Tecnologia
Rua Domingos Cazotti, 350.

Jd. Santa Genebra
13080-000 Campinas-SP

Tel.: +55 19 3208-4151

Fax: +55 19 3208-4151
www.itron.com.br

1. INTRODUCCION

Itron tiene experiencia comprobada en el suministro, estudio, aplicacién y gestion
de soluciones capaces de generar recuperacion de facturacién, reduccién de
pérdidas y equilibrio financiero para las compafiias distribuidoras de energia, agua
y gas en todo el mundo.

Este proyecto tiene la finalidad de implementar un sistema considerando 1.000
puntos de medicion en consumidores residenciales monofasicos y trifasicos en
Republica Dominicana.

El proyecto considera la Medicion Centralizada y Gestibon Remota de
Consumidores de Baja Tension utilizando la plataforma Smart IMS, con base en
tecnologias PLC conocidas por el bajo costo y la alta flexibilidad.

El proyecto traera los siguientes beneficios:

- Centralizacién de la medicién a través de caja de medicion instalada
fuera de las unidades residenciales en los postes de la red;

- Para reducir el impacto cultural, el sistema dispone de displays remotos
para el usuario, reemplazando el medidor retirado y permitiendo la
visualizacion del consumo;

- Lectura remota automatica de la medicion;

- Reduccion del nimero de usuarios no pagadores;
- Inhibicién del crecimiento de la morosidad;

- Corte y reconexion remota

- Mdltiplas tarifas;

- Pre pago disponible;

- Control de consumo (gestién de carga);

- Balanceo de fases;

Este sistema traera mayor eficiencia para los procesos de corte y reconexion,
mejoria en la precision de los medidores, automatizacion de los procesos
manuales, reduccién de las actividades internas y ademas generara informaciones
importantisimas para los planes de reduccion de perdidas y hurto de energia.

Referéncia ITRON: CE_344 07
Referéncia Cliente: Comercial y Técnica
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Rua Domingos Cazotti, 350.

Jd. Santa Genebra
13080-000 Campinas-SP

Tel.: +55 19 3208-4151
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2. DESCRIPCION

La tecnologia utilizada es de punta y ha muchos afios en pesquisa y desarrollo.
Los recientes avanzos tecnoldgicos de ingenieria de telecomunicaciones
viabilizaron aplicaciones masivas con costos factibles con los mercados de escala.

El sistema PLC de nuestra empresa, denominado SmartIMS, es un sistema de
trafago two-way totalmente full-duplex, lo que se traduce en aumento de la
velocidad y eficiencia operacional, evitando el embotellamiento de datos existente
en otros sistemas, donde los comandos muchas veces llevan horas hasta que
lleguen a los medidores.

La técnica de modulacion de la sefial PLC en los medidores SmartIMS no posee
limitacion cuanto a la direccion, lo que trae flexibilidad total en su implantacion en
las redes de distribucién en baja tensiéon de las areas urbanas.

Los medidores SmartIMS poseen sensores para corrientes de neutro que los
permiten monitorear diversas acciones resultantes de fraude (desvio de energia,
inversion entre linea y carga etc.) y, también, de eventuales problemas de
instalacion, por ejemplo, fuga para tierra, generando alarmas para la central de
gestion, permitiendo acciones mas rapidas por parte de la distribuidora, evitando
perjuicios y mala gestion del recurso de terreno.

Dotados de dispositivos internos de interrupcion del suministro de energia, los
medidores SmartIMS son grandes aliados de acciones de combate a los malos
pagadores.

Los conocimientos tecnolégicos de punta aplicados en los medidores SmartIMS
son impares y se destacan de las demas aplicaciones presentes en el mercado
para uso en medio urbano por diversos factores, son ellos:

= Sistema real 2-way full-duplex;

= Sistema con inteligencia plug & play que minimiza los costos de
implantacion y entrenamiento;

= Sistema coherente con el dia a dia de una distribuidora de energia,
pues les permite manejos eficientes de la red, posee proteccion
contra fraudes por derivacion, evita errores de catastro en terreno,
entre otros;

Referéncia ITRON: CE_344 07
Referéncia Cliente: Comercial y Técnica
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Electric | Gas /| Water
Infarmation collection, analysis and application

Itron Sistemas e Tecnologia
Rua Domingos Cazotti, 350.
Jd. Santa Genebra
13080-000 Campinas-SP

Tel.: +55 19 3208-4151
Fax: +55 19 3208-4151
www.itron.com.br

= Diseflado para la operacibn en secundarios de distancia
relativamente superior, en donde las sefialas atenuadas son
reconstituidas y amplificadas por los propios medidores.

= Registro de energia con puestos horarios, permitiendo acciones
inmediatas de medicidbn horo sazonal en baja tension, cuando
permitido;

= Funcionalidad de pre pago que puede ser habilitada remotamente
cuando deseado;

= Registro del perfil de horario de consumo, garantizando estudios
tarifarios mas precisos, gestion de la red de forma mas objetiva y
acciones comerciales mas efectivas.

La solucidén propuesta puede ser composta por los siguientes items:
a) SOFTWARE DE GESTION

Software que permite la gestion, cambio de informaciones, generacion de
informes, envio de comandos y los andlisis de datos, ademas de permitir la
interfaz entre el Customer Interface System (CIS) de la Distribuidora de Energia
Eléctrica y el sistema SMART IMS.

Ejemplo de andlisis: El sistema realiza el balanceo energético total o por fase y
presenta un informe de facil visualizacion con periodo configurable por el usuario.
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b) ROUTERS LV / GSM/GPRS

Routers de comunicacion que permiten el acceso y comando
directo a las unidades de medida instaladas en los consumidores
con medio de comunicacion GSM/GPRS. Este equipo aun tiene la
funcion de verificar el estado de la red interrogando los medidores
frecuentemente. Es el maestro enviando y recibiendo comandos
desde la central hacia los medidores

c) MEDIDORES ELECTRONICOS

Medidores monofasicos y polifasicos, con moédem PLC interno,
seran instalados en las cajas de medicion de los consumidores.
Estos equipamientos ya poseen dispositivo de corte interno.

Medidor polifasico de medicion indirecta, con médem PLC interno,

sera instalado en la salida del secundario del transformador de

distribucion. Tiene el objetivo de permitir la comparacion entre la

i i carga efectivamente suministrada y aquella medida en las
residencias, auxiliando el combate a fraudes.

Mostrador remoto que recibe las informaciones del medidor a él
asociado, capaz de presentar todas las informaciones que seran

-'| presentadas en el propio medidor. Este dispositivo puede ser
instalado en cualquier punto de la residencia alimentada en serie
con el medidor de facturacion. La recomendacién es que este
dispositivo sea instalado en la caja de medicion padrén, donde el
medidor que fue substituido estaba instalado, lo que evita choque
cultural con el cambio de tecnoldgica.
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d) COMPONENTES OPCIONALES
g Acoplador para la Media Tension: dispositivo que permite el

= acoplamiento del router a la red de Media Tension, para la
centralizacion de la recolecta de datos en la subestacion.

3. CONFIGURACION

A continuacion la configuracion de la red para el proyecto externando la medicion
a través de la caja de medicion. La figura 1 ilustra la red propuesta:

e

€ H
N HD

€ =

{17 Caixa de Distibuicio
‘' da Rede Secundaria

':2_’\- Cabo Concéntrico

3 ) Gongentrador Mediciio

(4) Remais de Ligagdo

Figura 1: Red de Distribucion Concéntrica (RDC).

El proyecto de automatizacion de las unidades consumidoras de baja tension
podra asumir las siguientes configuraciones:

i) Sistema de Medicion Centralizada utilizando cajas con medidores internos
completos internos.

Referéncia ITRON: CE_344 07
Referéncia Cliente: Comercial y Técnica



Itron

Itron Sistemas e Tecnologia
Rua Domingos Cazotti, 350.
Jd. Santa Genebra
13080-000 Campinas-SP
Tel.: +55 19 3208-4151

Fax: +55 19 3208-4151
www.itron.com.br

ii) Sistema de Medicion Centralizada utilizando cajas con tarjetas electrénicas
sostenidas por conectores especiales.

4. FUNCIONALIDADES

La tecnologia adoptada en el desarrollo de los productos Smart IMS permite que
todas las funcionalidades del sistema estén presentes en el medidor, de forma que
Nno es necesaria cualquier actuacion local en campo para habilitar nuevas
funcionalidades o convertir a alguna otra forma de operacién. Las funcionalidades
en cuestion son listadas abajo:

- Medicion de Energia Activa, Reactiva, Demanda, Tensiones, Corrientes y
Factor de Potencia;

- Lectura remota;

- Supervisidbn manual online de las magnitudes cuando solicitado por el
usuario;

- Corte / Reconexion Remoto;
- Pre Pagamiento (a ser activado o no);
- Tarifa Diferenciada (a ser activado o no);

- Gestion de la carga del sistema directamente en los puntos de consumo
[demand-side management] (a ser activado o no);

- Balanceo energético por secundario;

- Alarmas especiales ante-fraude y hurto de energia.
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5. APLICACION

Para este proyecto a continuacion el estudio basico y estimativa de equipos para
la aplicacion:

- cantidad de puntos: 1.000 puntos
- nimero de usuarios por secundario: 100
- nimero de consumidores monofasicos: 800
- nimero de consumidores trifasicos: 20
- material a ser suministrado:

e 800 medidores electrénicos monofasicos
200 medidores electronicos trifasicos
1.000 mostradores remotos con pantalla de cristal liquido LCD
20 Routers GSM
20 medidor de Balance Energético
20 cajas de medicion completas
Software de Colecta

Ademas de las cantidades antes descritas arriba suministraremos también:

a) Servicio de Workstatement del Proyecto: detallando, en conjunto con el
cliente, el programa de implementacion;

b) Acompafiamiento de las instalaciones de los medidores;

c) Instalacidon de la licencia del Software de Recolecta en una computadora
existente, chequeo de los routers y medidores de balance energético
instalados;

d) Servicio de chequeo del Sistema;

e) Entrenamiento.
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El cronograma a continuacién estima el plazo para conclusién del proyecto.

' PLAZO
ITEM ( DIAS)
Orden de Compra o Firma del Contrato 0
Workstatement del Proyecto 15
Entrega del Software de Colecta, Routers y Medidor de 120
Balance Energético
Instalacion Software de Colecta y chequeo de Routers
L 120

y Medicion de Balance con Set-up
Entrega de los Medidores en las cajas de medicion 120
Entrega de los Display Remotos 120
Supervision de la Instalacion y Chequeo de los

: 150
Medidores
Conclusién del Proyecto y Validacion de los Resultados 180

NOTA: La Etapa 2 (continuidad) dependera del andlisis y comprobacion de las

ganancias obtenidas.

7. PRECIOS Y CONDICIONES GENERALES

Aplicacion 1
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECl'JOS[T)OTAL

1 Medidores Monofasico 800
2 Medidores Trifasico 200
3 Cajas de Medicién 100
4 Display LCD remoto 1.000
5 Routers GSM 20
5 Medidores de Balance 20
6 Software con Licencia 1

7 Entrenamiento 1

8 Set-up / Validacion 1

TOTAL USD

Referéncia ITRON: CE_344 07
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Aplicaciéon 2
iTEM DESCRIPCION CANTIDAD PRECL'J%EOTAL

1 Medidores Monofasico 800
2 Medidores Trifasico 200
5 Routers GSM 20
5 Medidores de Balance 20
6 Software con Licencia 1
7 Entrenamiento 1
8 Set-up / Validacion 1
TOTAL USD
e Precios: Firmes y Netos.
e Precios: FOB Brasil.
e Condiciones de Pago: Carta de Credito.
e Validad de la propuesta: 30 (treinta) dias.
e Garantia: 12 meses a partir de la entrega de los equipamientos.
¢ Impuestos: No incluidos.
e Plazo de Entrega:
= Conforme cronograma presentado.
Contactos:

Emerson de Souza o Claudia Onoda, a través de los correos electronicos:
emerson.desouza@itron.com y claudia.onoda@itron.com, aun por los teléfonos:
+55 19 3208-4151 y Fax: +55 19 3208-0453;

PROPONENTE: ITRON SISTEMAS E TECNOLOGIA LTDA.

Marcos Antdnio Rizzo Mendonca
Director Ejecutivo — Sudamérica
ITRON SISTEMAS E TECNOLOGIA LTDA.
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ANEXO 5
PROFORMA: # 325 - 2007
Cliente
Nombre: PROYECTO DE TESIS - EMELGUR Fecha: Agosto del 2007
Direccion: Malecon y Loja Referencia:
Ciudad: Guayaquil Provincia: Guayas Atencion: Galo Cardenas
Teléfono: 2 - 848273 Vendedor: Ing. Gunter Andrade

En atencién a su solicitud nos permitimos cotizar los siguientes equipos, esperando ser favorecidos con
su grata orden:

Item Cant. Descripcién P/ Unitario. TOTAL
Mano de Obra $ 120,00 $ 300.000,00
Direccion tecnica $ 50,00 $ 125.000,00
1 2500
medidores Costos directos $ 25,00] $ 62.500,00

Costos indirectos $ 20,001 $ 50.000,00

SUBTOTAL |$  537.500,00

12% IVA $ 64.500,00

TOTAL $ 602.000,00

Condiciones de la Oferta

Forma de Pago: 50% anticipo y 50% C/Entrega
Plazo de Entrega: 12 - 15 semanas
Validez de la Oferta: 15 dias
Cambios en Leyes Gubernamentales, que afecten
nuestros costos, hara variar los precios

NOTA: Somos contribuyentes especiales
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e DEM.MAX. MIERCOLES SABADO DOMINGO
02-JUN 15-JUN 18-JUN 19-JUN

0.00 105,899 83,114 90,506 80,476
1:00 91437 84,540 79,574 82,371
2:00 88,894 81,923 74,218 76,611
3:00 87,286 80,275 86,958 73,363
4:00 85971 * 79,228 * 71,249 * 71,446
5:00 87 566 81,295 72,069 71,155
6:00 93,563 88,106 75,703 71,609
7:00 91,694 88,758 72,891 68,341

8:00 86,110 82,320 73,042 66,787 *
9:00 94 499 87252 76,392 68,272
10:00 99,682 91,287 79,841 68,081
11:00 103,255 94,868 81,566 68,762
12:00 106,790 96,921 83,069 70,783
13:00 105,981 94793 81,081 71,606
14:00 109,160 97,923 82,624 70,338
15:00 113,469 92,066 82,554 69,220
16:00 113,012 90,523 81,483 68,799
17:00 107,495 89,544 81,764 69,392
18:00 110,401 88,861 82,315 75,020
19:00 141,798 117,768 113,590 107,537

20:00 152,674 ** 132,640 ** 132,345 ** 120,365 **
21:00 146,610 126,259 128,467 115,078
22:00 132,824 113,361 119,098 103,792
23:00 117,034 97,243 104,499 90,381

LEYENDA: * DEMANDA MINIMA
" DEMANDA MAXIMA

VALORES EN KW

DIA DE DEMANDA MAXIMA TERGER DIiA MIERCOLES
180,000 140,000
160,000 120,000
140,000
2 120,000 2 100,800
E =
s 100,000 s 80,000
o 80,000 o 80,000
g so0m 2 s
40,000
20,000 20,000
] a
659 .»l'f‘P u@ 5@ {.& \Q@ \.“P \u@ @@ @.@3 ‘P@ .{}é’ 659 1-59 ‘;FP ‘:i'@ t'@ .\b'& \1‘@ HN'& ‘\s@ \%'!9 "Péa 1.}'&;
TERCER DIA SABADOQ TERCER DiA DOMINGO
140,000
140,000 120,000
120,000 ¢ 100,000
[+]
g 100,000 2 40,000
S s s
o 60,000 S
§ 40,000 X 40,000
20,000 20,000
0 a
I R N I R R N R O
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SABADO

HORAS  DEMMAX MIERCOLES DOMINGO
22-DIC 21-DIC 17-DIC 18-DIC
0.00 102,430 97,255 102,432 89,626
1:00 87,253 87,280 87,513 91,909
2:00 82,119 81,145 81,629 85910
3:.00 79,421 78,440 78,576 81,791
400 77,346 * 77724 76,509 79,407
5:00 78266 77,830 75,768 78510
6:00 83,621 82,716 78,639 78,794
7:00 84075 83 809 66,709 * 67,041 *
8:00 81,237 80,484 73,737 70,945
9:00 83,699 84,978 79,540 73,264
10:00 87,712 87,154 83,793 74,002
11:00 90,356 90,542 85,657 75,508
12:00 94 264 92473 67,033 77,253
13:00 92,174 91,102 83,240 78,599
14:00 94,976 93,533 86,815 78,972
15:00 98,319 97,426 72,338 77,601
16:00 99,661 92,406 88,827 76,240
17:00 96,434 92616 89,443 78323
18:00 98,970 93224 91,429 82,904
19:00 127,608 117,049 114,942 110,318
20:00 144 584 * 142,202 * 139,859 ** 131,615 =
21:00 141,855 139,115 135,478 127415
22:00 131,403 127,762 127 676 118,405
23:00 117,880 111,026 115,429 103,903
LEYENDA: * DEMANDA MINIMA
“*DEMANDA MAXIMA
VALORESfEN KW
DIA DE DEMANDA MAXIMA TERCER DIA MIERCOLES

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

u@ 1@ W ed) %‘P e"P ”D W& e”a %”D .p“e 1°° w@ -1.-”e W& a““ m@ .\U-@ J—@ .\ﬁn .\tipe .@'SP @"P ,p:@
TERCER DIA SABADO TERCER DIA DOMINGO
160,000 140,000
140,000 120,000
120,000 T
100,000
50,000 ——
50,000 L
40,000 40.000
20,000 20000
] 0
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