W

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién

‘IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO PARA LA REDUCCION DE
PERDIDAS NO TECNICAS EN UN AREA URBANO-MARGINAL PARTIENDO
DE UN ANALISIS DE ALTERNATIVAS®

TRABAJO DE GRADUACION

Previo a la obtenciéon del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRICIDAD

Especializacion: POTENCIA

Presentada por:

Nicolas Eduardo Andrade Laborde

Gustavo Enrique Morales Marquez

GUAYAQUIL - ECUADOR *

2000



TRIBUNAL DE GRADUACION

Qa&)}%mazy ()

ING. 09408 MONSALVE A.

SUB DECANO DE LA FIEC

ING. GUSTAVO BERMUDEZ F.
VOCAL

</ING‘ LEO SALOMON F.

DIRECTOR DE TESIS

—_——

ING. ADOLFO/SALCEDO G.
CAL



AGRADECIMIENTO

A todas las personas que
de una u otra forma me
brindaron su apoyo en la
elaboracion de esta tesis,
a mis padres, al Ing.
Ricardo Otero E. por su
ayuda desinteresada y a
mi tio José Marquez S. por
su invalorable ayuda
durante la realizacion de
esta tesis y confiar

siempre en mi.

Gustavo Morales Marquez

Agradezco a quienes
dentro del tiempo de
realizacion de esta tesis,
formaron parte de mi
esfuerzo y dedicacion, al
haber estado alli con la
ayuda necesaria para
lograr el objetivo final en
mi carrera y de los cuales

tome lo necesario para

logralo.

.TV.NE.CEDE.MALIS

Nicolas Andrade Laborde



DEDICATO RIA

A DIOS

A MIS PADRES
A MIS ABUELOS
A MIS TIOS

A MI HERMANO
ATI

Gustavo Morales Marquez

A DIOS

A MIS PADRES

A MIS HERMANOS

A MIS ABUELOS

A TODA MI FAMILIA

A MI TIO JOSE ANDRADE
A MIS AMIGOS

A ELLA

Nicolas Andrade Laborde




DECLARACION EXPRESA

“‘La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado nos corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual
de la mismaala ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL"

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

Gustavo Morales Marquez

Nicolas Andrade Laborde



RESUMEN

El presente trabajo investigativo tiene por objeto el desarrollo de un proyecto
encaminado a la reduccion de pérdidas no técnicas de energia de una Empresa
Eléctrica de Distribucién en su area de servicio partiendo de un analisis de
alternativas.

La seleccion de la alternativa mas adecuada se la realizdo evaluando varios
puntos de vista como el fisico, el econdmico y el legal. Las alternativas

propuestas como modelos a ser considerados fueron:

1.-)  Un sistema de medicién de la energia en forma centralizada a través de
medidores electronicos individuales colocados en concentradores y
comunicados a los clientes por medio de la acometida propia de cada
uno y a la Empresa por medio de un concentrador primario capaz de
almacenar los consumos de los abonados.

2.-) Un sistema de distribucién con cable especial antihurto, acometidas
antihuto y medicion de la energia por medio de contadores
electromecanicos colocados en cajas herméticas especiales para su

proteccioén y cuidado.

Este trabajo consta de 3 partes plenamente identificables dentro del desarrollo
del mismo. La primera parte se refiere a la situacion actual de la Empresa con
respecto a sus pérdidas de energia y abarca los capitulos 1, 2 y 3. Se explica
el objetivo del estudio, las caracteristicas propias de la Empresa y el diagndstico
de sus peérdidas no técnicas con respecto a los indices permitidos para este tipo
de pérdidas de energia.

La segunda parte trata la formulacion y evaluacion de una alternativa para la

reduccion de las pérdidas de energia. Se avalla cada alternativa desde el
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punto de vista fisico, economico y los beneficios que producirian si fueran
implementadas. El capitulo 4 es la columna vertebral del trabajo investigativo y
de el depende la seleccion de la alternativa mas idénea a ser implementada.
Complementario a este capitulo y para dar un tratamiento especial al desarrollo
del proyecto se ha considerado tratar en el capitulo 5 la parte legal del mismo
desde el punto de vista eléctrico y de defensa del consumidor. Manejar la parte
legal en el ambito eléctrico es muy importante debido a que, sin la aceptacion
previa de los organismos de control, sera imposible la continuidad del proyecto.

La tercera parte considera la descripcion general del proyecto a implementarse.
Todas las consideraciones del proyecto, el estudio eléctrico del sistema a
implantar y la etapa de construccion del mismo seran detalladas en el capitulo
6. El proyecto a implementar involucra un grupo de actividades que deben ser
evaluadas en el tiempo para determinar el periodo de duracion del proyecto. El
presupuesto, el recurso humano y la programacion de la construccion son las

partes mas importantes de esta tercera parte y son tratadas en el capitulo 7.

Para controlar el avance de obra del proyecto y a la vez para determinar el
tiempo que ocupa cada tarea se procede a la elaboracion de un diagrama de
barras o de éann, Este diagrama permite controlar las actividades y establecer
plazos para comienzo y término de obras. En el capitulo 8 se detallan algunos

tipos de control durante el proyecto y la fiscalizacion al mismo.

Este trabajo investigativo busca de manera practica la elaboracion de un
proyecto para paliar y eventualmente erradicar un mal en un sector del pais.
No constan detalles de curvas especificas de avance ni tampoco analisis
probabilisticos de culminacion de obras. La implementacion de proyectos de
distribucion no requieren analisis de este tipo, requieren que se hagan con
urgencia. Se podran establecer margenes de tiempo para afrontar imprevistos
durante la obra, los que solucionaran cualquier evento que cause un atraso en

la programacion de las actividades.
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INTRODUCCION

En el vasto campo del sector eléctrico, la parte concerniente a la Distribucion de
la energia eléctrica es un componente esencial, ya que a través de ella se logra
la recepcion de la energia a los consumidores finales o usuarios.

Entre las principales causas de ineficiencia de las Empresas Eléctricas de
distribucion estan las elevadas pérdidas no técnicas de energia que se han
iIncrementado en forma sostenida desde hace algunos afios. Este grave
inconveniente conlleva a un mayor endeudamiento por parte de las mismas con

las Generadoras, y ademas, a obtener balances energéticos negativos.

Las estrategias politicas del presente gobierno apuntan a una privatizacion de
las Empresas Eléctricas de distribucion para que éstas dejen de ser subsidiadas
por el Estado y se conviertan en Empresas competitivas y de excelencia. De
esta forma se tendra la conviccién de dar un mejor servicio y definitivamente
hacer atractivo el sector eléctrico a la inversiéon extranjera. Ademas que se

trata de eliminar el ingente aparato burocratico que manejan estas Empresas.

Sindicatos, contratos colectivos “muy generosos’, indemnizaciones millonarias y
malos administradores son las principales causas de la critica situacion por la
que atraviesan las Empresas Eléctricas. Esto causa un gran perjuicio al
Estado, ya que, aparte de la deuda que mantienen por compra de energia con
las Generadoras (antes INECEL), deben cumplir compromisos, tanto internos,
con sus trabajadores para poder mantener la “estabilidad” de la Empresa; como

externos, con politicos de turno.

Al privatizar estas empresas se conseguira emprender una verdadera
reestructuracion de las mismas en todas sus areas o departamentos y elaborar

planes de trabajo que propendan al normal desenvolvimiento de éstas con
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politicas claras y sin ningun tipo de trabas que entorpezcan su funcionamiento y
eficiencia.

La reduccion de personal, manteniendo unicamente el debidamente preparado
y eliminando puestos innecesarios, contratando los servicios de profesionales
con experiencia en las diferentes areas de control y facturacion, a la vez que
implantar nuevos modelos de facturacion y recaudacion seran algunos de los

pasos que deberan tomar los nuevos duefos de estas empresas.

El Consejo Nacional de Modernizacion (CONAM) es el ente estatal encargado
de la venta de las Empresas Eléctricas de distribucion. Para poder vender
estas empresas se necesitan establecer politicas claras de inversion y de un
sinceramiento de las tarifas eléctricas. Sera necesario entonces, revisar y
reformar el pliego tarifario vigente, establecer tarifas diferenciadas y cambiar
los valores por subsidio. Sin embargo, la situacion econdmica por la que
atraviesa el pais hace imposible establecer valores reales de las tarifas. No se
trata de fijar tarifas reales y nada mas. La realidad es otra.

Para mejorar la situacién de las Empresas Electricas se necesita realizar
evaluaciones que determinen el estado actual de las mismas. Es decir, se
necesita hacer un diagnéstico integro de todas las Empresas encargadas de la
distribucion para poder darles un tratamiento especifico a cada una y asi

hacerlas atractivas al mercado extranjero.

Finalmente, la presente tesis aborda temas relacionados con la implementacion
de modernos sistemas de medicion y distribucion sobre las bases de un analisis
costo-beneficio, necesario para la seleccion de la mejor alternativa de acuerdo a

la zona y a la condicién social en donde se situan los clientes.

El presente trabajo pretende presentar un punto de partida para implantar

futuros proyectos que permitan la reduccion de pérdidas energia, y asi proponer




El éxito en la modernizacion de las Empresas Eléctricas dependera de la
implementacion de equipos y procedimientos que reduzcan la brecha entre los
Kilovatios-hora adquiridos por las Empresas de distribucion, los Kilovatios-hora

facturados y su recaudacion correspondiente.




ASPECTOS GENERALES

1.1

CAPITULO |

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene dos objetivos basicos.

El primer objetivo se refiere a la reduccion de pérdidas no técnicas en un
area urbano-marginal. Por medio del proyecto se tratara de erradicar
todas las infracciones que se dan en estos sectores. Conexiones
directas sin medidor, conexiones directas por medidor cortado,
adulteraciones en el medidor y el desvio de la energia entregada seran
algunas de las infracciones que deberan ser eliminadas. Para lograr este
objetivo se debe realizar una evaluaciéon al nivel de subestacion para

determinar el balance energético.

El segundo objetivo tiene que ver con la recaudacion de la facturacion.
Se busca aumentar el ingreso neto de la Empresa por medio de la
facturacion de los consumos no registrados de los usuarios directos. Es
basico que aparte de facturar un consumo, se lo pueda cobrar y se dice

cobrar porque en los actuales momentos el cobro del servicio es muy
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dificil ya que la Empresa depende de la voluntad y la economia del

cliente.

Se busca un sistema que tenga un mecanismo de presion para el cobro

de las planillas.

Para lograr este incremento en la facturacion y en la recaudacion sera
necesario invertir en un proyecto con el fin de lograr ambos objetivos.
Sin embargo, desde todo punto de vista sera conveniente hacer esta
inversion ya que, de no hacerlo, aumentaria el nivel de pérdidas de la
Empresa, se incrementaria el déficit por compra de energia, se perderia
la comercializacion de nuevos clientes y la facturacion adicional de
clientes que hurtan o roban la energia de alguna otra forma.

PROCEDIMIENTO A SEGUIRSE

Para llegar a definir la implementacion del proyecto encaminado a la
reduccion de pérdidas de energia es necesario definir la metodologia a
seguir desde el comienzo hasta la puesta en marcha del proyecto.

Dentro de la metodologia propuesta se considera, dividir este documento

en tres partes para una mejor presentacion.

Primera parte

Esta parte abarca una etapa conceptual muy general y breve sobre la
historia de la Empresa Eléctrica que se toma como modelo, que en este
caso es EMELGUR. Luego se analiza la situacion de la Empresa de una
manera muy somera tomando en cuenta valores estadisticos propios de
la misma y evaluando tanto parametros administrativos como operativos

de campo.




Ya como parte del trabajo investigativo, se analizan las pérdidas técnicas
y no técnicas de los diferentes sistemas y su debida valoracion
monetaria. Se establece una lista con los diferentes tipos de usuarios
existentes dentro de la Empresa de acuerdo a la tarifa vigente.

Otro punto importante consiste en enumerar las distintas causas de
perdidas pecuniarias debido a las infracciones cometidas por los usuarios
y debido a las fallas que se dan en la parte comercial, principalmente en

la facturacion.

Para los diferentes tipos de usuarios se plantearan alternativas de

solucion en lo concerniente a la medicion de energia.

Segunda parte

La segunda parte del trabajo consta de los capitulos destinados a la
evaluacion de las alternativas para la reduccion de pérdidas en los

proyectos eléctricos de distribucion incluyendo un enfoque legal.

Es en esta parte donde se escoge el area de estudio, porqué se la
selecciona y una descripcion de la misma; es decir el lugar donde se va a

realizar el proyecto.

La etapa de evaluacion es la parte medular de esta tesis ya que,
dependiendo de los parametros de entrada y estimando los costos y
beneficios de cada alternativa se tendra que escoger la opcion mas
ventajosa. Para esto se evaluara cada alternativa desde el punto de

vista fisico y economico.



Tercera parte

En la ultima parte del trabajo investigativo se plantea la ejecucion del

proyecto de la alternativa seleccionada.

Aqui se detalla la planificacion e implementacion del proyecto. Se
procede a evaluar las instalaciones existentes y se planifican todas las
actividades que incluiran el desarrollo del proyecto. La evaluacion de
tiempos para cada actividad y la distribucién de la logistica son los

puntos principales de esta seccion.

Finalmente se procede a establecer una programacion de todo el
proyecto y los respectivos avances de obra. Es decir, se disefia un
cronograma de todas las actividades con sus respectivos tiempos.

El control y evaluacion final de este proyecto se describe en su capitulo
final. La revision del proyecto y los inconvenientes mas comunes durante
la construccion asi como la fiscalizacion del mismo seran analizados en

detalle en este capitulo.




CAPITULO Il

ETAPA CONCEPTUAL

2.1,

INTRODUCCION A LAS PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA.

La modernizacion del sector eléctrico en el pais lleva a las Empresas
Distribuidoras de energia a buscar un desarrollo integral en todas sus
areas. De este modo podran cubrir sus déficits y a la vez atender futuras

inversiones para cubrir el crecimiento de su demanda eléctrica.

Un medio de generacién de fondos internos, es el implementar
alternativas que permitan enmarcar la facturacién de su energia
disponible en niveles aceptables. Esto sera un determinante para la
eficiencia técnica, administrativa y comercial de la Empresa.

Uno de los parametros que permite evaluar la magnitud, valor y
caracteristicas de una Empresa Eléctrica es el nivel de sus pérdidas. Ya
que del valor y composicion de estas, dependera la necesidad de

realizar inversiones en su sistema eléctrico.



L.1.4.

2.1.2.

Significado de Tener Pérdidas Eléctricas.

La realidad de los ultimos afios ha puesto en evidencia que la
poca inversion en los sistemas de distribucion y comercializacion
de energia eléctrica, conducen a un deterioro de la calidad de
servicio que se presta. Sin embargo, ésta poca inversion es uno
de los factores que mas ha contribuido al incremento de las

pérdidas.
Las peérdidas eléctricas innecesarias significan para la Empresa:

* Mayor pago de compra de energia y del transporte de ésta a
traves del sistema de transmision.

* Disminucién del periodo de vida util de la infraestructura
eléctrica (redes e instalaciones), obligando esto a fuertes
inversiones tanto en renovacion como en ampliaciones.

* Menores planes de expansion y reposicion, etc.
Principales Factores para el Aumento de Pérdidas Eléctricas

Entre los principales factores que inciden en el aumento
innecesario de las pérdidas eléctricas en una Empresa Eléctrica,

se pueden citar:

* Elaumento de las tarifas.

*» La situacion economica de un pais en un determinado
momento.

* La vulnerabilidad de las redes para el robo de energia.

* La cultura hacia el robo de energia arraigada en los clientes
por falta de medidas que minimicen lo anterior (las personas al
ver que alguien roba energia y la Empresa no hace nada,

piensan que todos deben hacerlo).




* La falta de inversion, de compromisos corporativos y el
desorden administrativo por parte de las Empresas

Distribuidoras.

2.1.3. Consecuencias de las Pérdidas Eléctricas

Las pérdidas de energia eléctrica originan una serie de
consecuencias dentro y fuera del estrato de la Empresa, como

son:

Técnicas

Debido a que las pérdidas tienen una gran incidencia en las
diferentes etapas que constituyen el sistema de distribucion de la

empresa. Lo cual producira:

Un rapido deterioro de las redes e instalaciones, obligando a
grandes inversiones para la renovacion y ampliacion de éstas.

Econdmica.

Debido a los ingresos que no percibe la Empresa por la no-
facturacion de la energia consumido en actos ilicitos. Al
desarrollar programas de reduccion de pérdidas de energia se
limita el poder de inversion encaminado al mejoramiento de otros
sectores productivos de la Empresa.

Social.
La crisis que atraviesa el pais ha llevado a que el incremento de

las perdidas esté fuertemente relacionada con el empobrecimiento

de los clientes de ingresos medios y bajos. La caida del poder



adquisitivo de las clases media y baja, obligan a los usuarios a
imaginar y poner en practica recursos para el hurto de energia

eléctrica de las redes de la empresa concesionaria en ese sector.

Por otra parte, los abonados que si cumplen con las obligaciones
de pago contraidas por sus consumos eléctricos, al ver lo
producido a sus alrededores, caen también en la evasion,
generalizandose asi las situaciones irregulares.

Moral y Etica.

El robo de energia eléctrica ademas de producir efectos
economicos negativos para la empresa, produce consecuencias

en la moral y ética de |la poblacion.

No es justificable que los habitantes en zonas periféricas de
escasos recursos, traten de apropiarse de la energia eléctrica
minima necesaria por ser un elemento indispensable para superar
un eslabon de la marginalidad hacia un confort elemental. Tanto
menos lo sera en zonas residenciales, donde los habitantes si

poseen recursos y el hurto se convierte en un delito agravado.

Si a esto sumamos que en las industrias y sectores comerciales
de alto consumo, lo ilicito consiste en la alteracion de las
mediciones con complejidad técnica, el delito es mas injustificable
dado que persigue fines de lucro, fomentando la competencia

desleal y la evasion fiscal que repercute luego en la sociedad.



Sequridad.

Para apoderarse de la energia eléctrica, los usuarios agreden las
instalaciones eléctricas, o que conduce a un pronto deterioro de

las mismas con serias consecuencias para la seguridad publica.

En el caso de redes secundarias residenciales periféricas, las
conexiones ilicitas son realizadas generalmente por los propios
residentes sin ninguna norma técnica, con uniones manuales y
utiizando conductores inadecuados que llevan hasta sus
domicilios colgandolos a través de arboles o techos de otras
casas. Esta situacion es un constante peligro para las personas
que transitan o viven ahi. El mal contacto y el consiguiente
recalentamiento del conductor que sirve de secundario es otra

causa que pone en riesgo a las personas.

De la misma manera, el manejo en las partes sensibles de las
instalaciones, como son los elementos de maniobra y proteccion,
transformadores y medidores, produce sobre los mismos un
deterioro prematuro y una fuerte disminucion de las condiciones
de seguridad para la operacion tanto de personal de la empresa
como para los propios infractores. Asi son frecuentes los hechos
fatales con graves consecuencias (quemaduras y muertes) en
usuarios que manipulan conductores clandestinos o que actuan
sobre niveles de tension media, pretendiendo hacer conexiones
sobre los mismos para obtener el suministro de energia eléctrica

para sus domicilios.

2.2. DEFINICIONES

A continuacidon  se presentaran algunos aspectos basicos en el
tratamiento de las pérdidas de energia como es la definicion de términos

y conceptos referentes al tema.



2.1

Balance de Energia

El balance de energia para la Empresa representa los valores
comparativos que muestran la cantidad de energia entregada por
la misma a través de su sistema eléctrico a sus clientes versus la
energia facturada, lo que permite establecer una comparacion

entre las mismas.

Estos balances permiten también determinar el porcentaje de
energia que no se factura, dado esto por varias razones; unas de
caracter eléctrico (técnico), y otras de indole comercial-

administrativa (no técnico).

Dentro de la elaboracion del balance se manejaran

conceptualmente los siguientes términos:
ENERGIA DISPONIBLE

La energia disponible corresponde a la energia comprada y

generada menos la energia de autoconsumo.

Energia Comprada y Generada

La energia comprada y generada en el sistema eléctrico,
corresponde a la energia comprada al CENACE vy la energia
generada localmente por la empresa.

Energia de Autoconsumo

La energia de autoconsumo corresponde a la energia de consumo

propio de los auxiliares de las plantas de generacion local y de las



subestaciones de distribucion, y a la que utiliza las oficinas de las

diferentes dependencias de administracion de la empresa.

ENERGIA ENTREGADA

La energia entregada corresponde a la energia facturada mas la

energia de perdidas.

Energia Facturada

La energia facturada corresponde a la venta de la 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.

Energia de Pérdidas

Corresponde a la energia de las pérdidas técnicas y no técnicas.
Las pérdidas técnicas consideran las pérdidas que existen en el
sistema de subtransmision, lineas primarias, transformadores de
distribuciéon, circuitos secundarios, alumbrado publico y
acometidas. Se consideran pérdidas no técnicas las que se

producen por error y por fraude.

Las pérdidas no técnicas se calculan por la diferencia entre las
pérdidas totales y las pérdidas técnicas. Las mismas pueden ser
estimadas siguiendo algun procedimiento normativo sobre el tema

del que se hablara posteriormente
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A partir de los conceptos explicados, las pérdidas de energia total
considerada para un periodo (anual) en porcentaje de energia

disponible, resulta:

Energia Disponible — Energia Facturada
Pérdidas (%) = x 100

Energia Disponible

Es importante senalar que mientras mas detallado sea el balance
energético, existen mejores posibilidades de organizar frentes de
trabajo que permitan reducir las pérdidas totales, sobre todo las no

técnicas.

Pérdidas Energia Eléctrica

El nivel pérdidas de energia eléctrica nos indica qué cantidad de la
energia entregada no se factura. Existiendo este desbalance
debido a causas de origen técnico y de origen comercial. Las
primeras se denominan pérdidas técnicas del sistema y las

restantes pérdidas no técnicas.

Pérdidas Técnicas

Este tipo de pérdidas se producen debido a las condiciones
intrinsecas propias a la transmision, conduccion y manejo de la

energia electrica

Estas perdidas se producen en todos los niveles, desde las barras
de salida en las plantas de generacion hasta en las acometidas y
equipos de medicion al cliente. Su magnitud depende de las

caracteristicas del elemento y de la carga que circula por él.




Cada componente tiene una resistencia asociada a sus
caracteristicas técnicas como son la configuracion del sistema, la
distancia entre los puntos de entrega y recepcion de energia, la

temperatura, la conductividad del material, etc.

Las pérdidas crecen cuadraticamente con la demanda vy
directamente proporcional a la resistencia del material que
conduce la energia entre los puntos de entrega y recepcion de la

misma.

Tipos de Pérdidas Técnicas

Para definir mas ampliamente este campo, podemos clasificar este

tipo de pérdidas en:

Normales

Ubicandose bajo este contexto las péerdidas que se dan en un
sistema electrico segun la parte y proceso del sistema donde se

produzcan, correspondiendo a las siguientes:

" Por transporte: Producidas en las redes y conductores que
transportan la energia desde los puntos de entrega hasta los

de recepcion.

" Por Transformacién: Producida en los transformadores, como
suma de las pérdidas eléctricas de vacio y carga de los
mismos, las cuales dependen de la calidad técnica y el factor

de carga del transformador utilizado en el sistema.



¥ Por Medicién: Producidas en el equipo de medicion, incluidas
las dadas en los instrumentos de medicion indirecta (CTs y
PTs).

Evitables.

Son las que pueden ser reducidas dando un mejor uso de la
ingenieria aplicada en las etapas de disefo del sistema y también
dentro de la operacion normal del mismo. Como ejemplo existen

pérdidas innecesarias producidas por:

" Desbalance de cargas (exceso o defecto).

> No ubicar el transformador en su centro de carga.
" Excesiva longitud de circuitos.

# Niveles de tension inadecuada.

"~ Mal dimensionamiento de equipos.

Metodologia para la Determinacion de Pérdidas Técnicas'"
Generalidades.

Anteriormente hemos definido a las pérdidas técnicas de energia,
como aquellas que se producen por la circulacion de corriente
eléctrica a través del sistema, dependiendo de su magnitud en las
redes, de su operacion y de |la carga abastecida por la misma.

Aunque estas pérdidas son inevitables, se puede reducir su
magnitud a valores aceptables, para lo cual sera imprescindible
una correcta determinacion de su valor y un control permanente de

las mismas.

"I Fuente: Comite Nacional Ecuatoriano de la Comision de Integracion Eléctrica Regional-ECUACIER



La determinacion de las pérdidas técnicas aun en el ambito tedrico
en los sistemas eléctricos, es un problema complejo por las

siguientes razones:

" La magnitud de los sistemas y la gran diversidad de elementos
a considerar.

' La gran cantidad de informacion a manejar.

" La incertidumbre sobre la informacion obtenida, |a falta parcial
0 carencia de la misma.

* La naturaleza variable de la carga tanto en todo el sistema
como en cada uno de sus componentes.

* La imposibilidad practica de conocer con total precision del
estado de mantenimiento y la condicion de operacion del
sistema en cada intervalo de tiempo a considerar.

" La imposibilidad practica de efectuar a costos razonables, las
mediciones necesarias para obtener el estado de cargas en

cada uno de los componentes.

Procedimiento en la Determinacion de las Pérdidas Técnicas

Existen diferentes metodologias para la estimacion de las pérdidas
técnicas, que se diferencian en la calidad y cantidad de

informacion que se requiere.

Del analisis de la informacion técnica disponible, la mas
actualizada sobre esta tematica, es la contenida en el “Manual de
Latinoamérica y del Caribe para el Control de Pérdidas Eléctricas”
producido por el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Facultad de Ingenieria de Bogota, de la Universidad Nacional de
Colombia, para la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE).



Del mismo, se ha extraido algunos conceptos para compartirios
con el lector a fin de dar una idea mas clara de los procedimientos
de la determinaciéon de las pérdidas técnicas en un sistema

eléctrico de potencia.

a. Division del sistema

Para la determinacién del nivel de pérdidas técnicas es
conveniente dividir el sistema eléctrico en un conjunto de

subsistemas. La siguiente es la division que se efectua:

¥ Sistema de Generacion.

& Sistema de Transmision

" Sistema de Subtransmision

¥ Sistema Primario de Distribucion

' Sistema Secundario de Distribucion”

b. Estimacion de la Demanda.

Las perdidas de potencia y energia de un sistema dependen de la
demanda que deba suplir, por esto, un conocimiento adecuado de
estos valores permitira que el estudio de pérdidas del sistema sea

preciso.

Para la estimacion de la demanda de potencia y energia en los
diferentes puntos del sistema, se hace necesario disponer de una
serie de aparatos de medicion instalados en estos puntos que
permitan continuamente obtener informacion sobre valores de
corriente, tension, factor de potencia, potencia activa, potencia

reactiva y energia.




Para la obtenciéon de informacién sobre la carga se requiere de
una gran cantidad de aparatos de medida y llevar un registro
voluminoso de la informacion, factor limitante que se presenta en
la mayoria de las Empresas por lo elevado de los costos
asociados. Por esta razon, la carga se estima de una manera
iIndirecta con |la ayuda de una serie de factores como son, entre
otros: factor de carga, factor de coincidencia, factor de pérdidas,
capacidad instalada, energia consumida, numero de usuarios,
caracteristicas de la carga, por ejemplo: demanda individual y
promedio por grupos de usuarios, y para dias laborables y/o

feriados, etc.

c. Consideraciones basicas para la estimacion de pérdidas.

Para evaluar las pérdidas de energia durante un periodo de
tiempo, se puede utilizar las lecturas de la energia suministrada y

la energia que ha sido facturada a los usuarios, asi:

Pérdidas de Energia = Energia suministrada - Energia facturada.

Esta metodologia tiene asociadas dos fuentes de error:

La diferencia entre la energia suministrada y la energia vendida
incluye la energia utilizada por los usuarios pero no pagada como
puede ser: robo, lecturas erradas, aparatos descalibrados, etc.; es
decir incluye tanto pérdidas técnicas como pérdidas no técnicas.

La lectura de los aparatos de medida realizada en los diversos
puntos del sistema no es hecha simultaneamente, presentandose
desfase de tiempo entre ellas, dependiendo de la periodicidad con

que se efectuen.



Aun en caso de que los resultados sean aceptables, es dificil
localizar donde ocurren las pérdidas para poder tomar medidas
correctivas; ya que en este caso se tiene muy poca informacion a

este respecto.

Para obviar los inconvenientes anteriores, la estimacion de
pérdidas de energia se realiza estimando primero las pérdidas de
potencia para uno (generalmente la demanda maxima) o varios
puntos de demanda del sistema y con base en los resultados se

evaluan las pérdidas de energia.

d. Herramientas utilizadas en la estimacion de pérdidas.

La exactitud de los resultados de la estimacion de pérdidas de
potencia y energia depende principailmente de:

1. La calidad y cantidad de la informacion utilizada.
2. El uso de modelos adecuados de acuerdo con la informacion

disponible.

La estimacion de pérdidas de potencia utiliza alguna de las

siguientes herramientas de acuerdo a la informacion disponible:

= Flujo de Carga

Es una herramienta ampliamente utilizada en el analisis de los
sistemas eléctricos. Para su uso se debe disponer de la siguiente

informacion general:

. Diagrama unifilar del sistema.

" Parametros eléctricos del sistema.
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= Caracteristicas de los diferentes barrajes del sistema
(generacion, carga, etc.).
" Valor de la demanda (activa y reactiva) en cada punto del

sistema.

La validez de los resultados del flujo de carga (valores de tension,
perdidas del sistema) depende en gran parte de la validez de la

informacion de entrada al programa de computadora.

= Estimacién de estado

El mejor estimativo de las variables de estado (generalmente
valores de tension), se encuentra utilizando técnicas estadisticas;
a esta funcion se le denomina estimador de estado.

El estimador de estado puede informar momento a momento los
valores de pérdidas de potencia que se presentan en el sistema.
De forma similar al flujo de carga, para la soluciéon del estimador

de estado se requiere un proceso interactivo.

s Correlacion de circuitos similares

Las pérdidas de un sistema o circuito se pueden estimar
relacionandolas con las pérdidas de un sistema o circuito que se

haya estudiado y tenga caracteristicas similares.

Para efectuar la correlacion se deben considerar aspectos como la
magnitud de la demanda alimentada por el circuito y los diferentes
estratos sociales que componen las cargas individuales mas
importantes. De acuerdo con esta informaciéon se debe ajustar el

modelo del circuito a estudiar.




y por lo tanto sin medicidn que registre estos consumos, por

ejemplo:

* Conexiones clandestinas (colgados) bajo o fuera de la red
distribucion.
* Conexiones en instalaciones provisionales no registradas

(obras en construccion, circos, kermesses, etc.).

c. Pérdidas por Administracion

Son aquellas cuyo origen esta en la inadecuada gestion comercial-
administrativa de la Empresa. Las fallas que mas comunmente

ocurren son:

" Errores en la toma de lectura de los consumos.

T Errores en los procesos administrativos del registro de los
CcONsSumos.

Y Informacién incorrecta de clientes; como abonados no
registrados lo que produce errores y/o demoras en la
facturacion.

" Errores ylo atrasos en los registros y censos de luminarias,
semaforos.

" Equipos de medicion obsoletos, incompletos e inadecuados,
etc.

" Falta de comercializacion.
Estimaciéon De Las Pérdidas No Técnicas
Como se lo menciond anteriormente el valor de las pérdidas

técnicas es el resultado de la diferencia entre las pérdidas totales y

las técnicas calculadas en el sistema eléctrico.
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Como existe una marcada diferencia entre la cantidad de clientes
de la Empresa, por sus caracteristicas de consumo y su universo
de clasificacion, es necesario que los abonados pueden ser
divididos en: Usuarios masivos (residenciales, comerciales,
industriales artesanales) sin demanda y Usuarios grandes
(industriales, comerciales y otros) con demanda; analizando sus:

* Caracteristicas de servicio, como son numero de abonados,

tarifas, demandas facturadas, consumos promedios.

* Caracteristicas Técnicas, referente a sus sistemas de

medicion, clases de acometidas, medidores, transformadores
de medicion.
» Caracteristicas de Operacidn, en lo referente a operacion

normal y anormal del servicio de los abonados que presentan

errores de operacion.

Nivel Referencial de Pérdidas Eléctricas.

Es dificil establecer un nivel 6ptimo de pérdidas para un sistema
eléctrico en particular. Ya que el mismo depende de sus

caracteristicas propias de operacion.

En general, de la literatura técnica existente sobre el tema, el
porcentaje de pérdidas totales no deberia superar del 10 al 13%
de la energia entregada a la red. No obstante, la realidad en las
Empresas Eléctricas es diferente, donde el indice de pérdidas esta
alrededor del 20% de la energia disponible, llegando algunos

casos a niveles superiores.

De acuerdo al nivel de pérdidas totales aceptables (10-13%), el
correspondiente % para los dos tipos de péerdidas existentes seria:



* 7% al 9% para las Pérdidas Tecnicas.

* 3% al 4% para las Pérdidas No Técnicas; esto sin perjuicio de
establecer como déptimo un nivel inferior concordante con Io
que la literatura técnica considera deseable, representando el
“Optimo econémico”, es decir que sea el resultante de un
equilibrio entre los ahorros logrados al reducir las pérdidas y

los costos asociados a esa reduccion.

A manera ilustrativa, mostramos el porcentaje de pérdidas

desglosado por etapa funcional del sistema eléctrico.

NIVEL REFERENCIAL DE PERDIDAS ELECTRICAS

ETAPA FUNCIONAL PERDIDAS %

Transmision y Subtransmision j 2.50
LSur:ata-.r,t:at:'rr.nnes; AT/MT l 0.65 I
| Alimentadores Primarios 0.90 |

Transformadores de Distribucion 1.45

Redes Secundarias 2.00
Equipos de Medicion 0.50 |

PERDIDAS TECNICAS 8.00

PERDIDAS NO TECNICAS 3.00
TOTAL | 11.00 |

L




CAPITULO 1lI

ETAPA DE DIAGNOSTICO DE PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA DE LA EMPRESA ELECTRICA GUAYAS -
LOS RIOS EMELGUR S.A.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA®?
Breve Reseria Historica

En marzo de 1982, el entonces INECEL (Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion) y las Empresas Eléctricas Milagro, Los Rios y Santa
Elena conformaron la Empresa Eiéctrica Regional Guayas — Los Rios
S.A., EMELGUR, e iniciaron la operacion de los Sistemas Administrativos
en Agosto de ese afo. Con la vigencia de la Ley de Régimen del Sector
Electrico y la desaparicion de INECEL, en la actualidad el mayor
accionista es el Fondo de solidaridad.

ACCIONISTAS PARTICIPACION |
FONDO DE SOLIDARIDAD 58.37%
CONSEJO PROVINCIAL DEL GUAYAS 35.95%
CONSEJO PROVINCIAL DE LOS RIOS 4.27%
EMPRESAS  ELECTRICAS  -SANTA| |
ELENA LOS RIOS Y MILAGRO | 0.36% |
' CONSEJOS PROVINCIALES DE: AZUAY, |
'MANABI Y COTOPAXI 1.05% |
TOTAL 100%

* Fuente: EMELGUR. Direccion de Planificacion. Supenntendencia de Control y Estadistica
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Mision de la Empresa

Satisfacer la demanda de energia eléctrica, participar en negocios afines
y atender marginaimente la demanda con fuentes de energia no
convencionales de manera agil y continua a todos los clientes en el area

de servicio.

Preservar el medio ambiente y contribuir al desarrollo socioeconomico
del pais con un recurso humano comprometido y altamente calificado.
Estos servicios se ofreceran con tarifas competitivas diferenciales,
mediante la incorporacion de tecnologia de punta y reafirmando sus

principios y valores corporativas.

Area de Servicio

Para cumplir su mision, EMELGUR compra al Sistema Nacional
Interconectado (SNI) a través del Centro de Control de Energia
(CENACE) el 99% de la energia y potencia que comercializa cubriendo
vastas zonas eminentemente rurales y brindando el servicio a mas de
720.000 habitantes agrupados en 786 poblaciones asentadas en cinco
provincias del pais en una area aproximada de 11.000 Km®. El 1%
restante de |la energia se genera en la isla Puna. Esto se debe a que la

interconexion con dicha isla seria muy onerosa.

PROVICNIA : CANTONES

Guayaquil, Balao, Balzar, Colimes, i
Daule, Duran, El Empalme, Palestina,
GUAYAS _ Pedro Carbo, Samborondon, Santa Lucia |
Urbina Jado, Isidro Ayora, Noboal, |
Lomas de Sargentillo, Petrillo, Puna |
Quevedo. Mocache, Valencia, Buena Fe, |

LOS RIOS Vinces (5%), Baba (10%), Palenque(5%), |
Ventanas (5%) |

COTOPAXI La Mana (50%), Pangua (5%) |
MANABI Pichincha |

CUENCA Cuenca (5%), Santa Isabel (10%) |




El area total de servicio cubre el 75% de la Provincia de Guayas, 24% de
la Provincia de Los Rios y un 1% de otras.

Estructura Administrativa Comercial

La Empresa, brinda su servicio a traves de tres sistemas que son: Daule,
Duran y Quevedo, apoyados en su gestion por la Administracion central
con sede en la ciudad de Guayaquil, en cuyas instalaciones del Campus
Pefias de la ESPOL, funcionan la Gerencia General con las areas
administrativas: Comercial, Financiera, de Planificacion, Técnica, de

Relaciones Industriales e Informatica.

Clientes

La Empresa actualmente cuenta aproximadamente con 134.000 clientes.
Con el propésito de facturar la energia consumida por sus usuarios, la
Empresa ha establecido categorias dentro de las cuales ubica a los
abonados sobre |la base de los bloques de kilovatios-hora de consumo
mensual. Esta clasificacion refleja implicitamente el nivel

socioeconomico de los abonados.

A continuacion se presenta la clasificacion de los abonados de la

Empresa.



TABLA |

CLASIFICACION DE ABONADOS DE EMELGUR

Clase de Servicio | Designacion
Sin Demanda
Residencial R1 R
| Residencial Temporal R2 | RT
[ General G1
Comercial 5
Entidades Oficiales EO
General G2 il
Industral Artesanal IA
General G3
Asistencia Social AS
Beneficio Publico BP _
Con Demanda
General G4
| Comercial B CD
Entidades Oficiales ECD |
Industriales IDA '
Bombeo Agua BA i
Escenarios Deportivos EDP |
Abonados Especiales AE
General G5 |
Asistencia Social ASD
Beneficio Publico BPD
Alumbrado Publico APU
Alumbrado Servicio Comunitario ASC

A continuacion se muestra un resumen de distribucion de frecuencias

para el mes de Octubre de 1999.
Distribucién de Frecuencias

[ 'Namero Consumo Demanda |
| Categoria ' Clientes (Kwh) (Kw) |
'Residencial | 123.048 13.825.087 !
'Residencial Temporal ' 0 0] |
' Comercial | 9.114 2.133.054 |
Industrial Artesanal ' 290 | 93 883
' Entidades Oficiales ! 309 | 188.057
| Asistencia Social i 78 | 23.052 |
| Beneficio Publico 808 | 140.125 |
| Comercial con Demanda 323 | 2.107.102 | 10.682
' Entid. Ofic. Con Demanda 44 | 375.377 |
' Industriales IDA 34 | 8.411.259 18.520 |
| Industriales IDB 305 | 2.533.263 | 19616 |
 Bombeo de Agua | 334 | 1.929631 | 15.297 |
Alumbrado Publico ' 30| 2.866.829 |
Total 134.726 | 43.939.487 | 83.044




3.1.1. Proyecciones de Emelgur

Proyeccion de la Demanda.

En el siguiente cuadro se presenta la proyeccion de la demanda
del sistema eléctrico de Emelgur, considerando 3 escenarios de
proyeccion: medio, optimista y pesimista

| 2000 2005 ' 2010
Bieenais | Energ.ia Demanda ?nerg_ia Dema'nda : Fnarg_ia Demanda !
Disponible | Maxima |Disponible Maxima Disponible| Maxima
i | Mwh Mw | Mwh = Mw | Mwh | Mw |
Medio 837.906 142 1.177.099 205 1.779.978 333
| Optimista | 880.435 150 1243152 | 216 1.885.906 350
| Pesimista 745736 135 1.047 618 184 1.584.181 | 299

Proyecciones Energéticas

Dentro del siguiente cuadro, se puede observar las proyecciones
energéticas de la Empresa para un corto, mediano y largo plazo.

' | Consumo Energia | Pérdidas | Factor Potencia i

| Proyeccién | Afo Total Disponible =~ de ! Carna Total

| (Mwh) (Mwh) | Energia 9 (Mw) |

CortoPlazo | 2000 | 680699 | 837906 | 1876%  672% 142 |

Mediano Plazo | 2005 1.045411 | 1.177.099 | 11.19% 65.5% 205 _

Largo Plazo 2010 | 1.616.582 I 1.779.978 9.18% 61.1% 333
Clientes

Para el afno 2000, la proyeccion de clientes sera de
aproximadamente 147.812 abonados. Dentro de una proyeccion
para después de 10 anos, es decir en el 2010, la cantidad
esperada de clientes sera de aproximadamente 307.013 usuarios.
En el cuadro siguiente se muestra la distribucion esperada de

clientes en porcentaje:
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[ 2000 2010

Tipo ' % %
Residencial 91.90 829
Comercial _ 6.59 | 6.48

' Industrial B 0.45]| 0.32|
| Especial 0.02] 0.26 |
| Alumbrado Publico 002 | 0.01!
| Otros 1.02| 0.26

REVISION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA DE
EMELGUR S.A.

Antecedentes

La ley de Regimen del Sector Eléctrico y sus Reglamentos, obliga a las
empresas distribuidoras de energia eléctrica a redefinir sus politicas de
inversion, establecer politicas orientadas a la reduccion de pérdidas de
potencia y energia, mejorar la calidad de servicio, convirtiendolas asi en
prioridades dentro del nuevo marco legal.

El control de las pérdidas de energia eléctrica es y ha sido preocupacion
permanente de todos los sectores de la Empresa, ya que el alto costo de
estas incide directamente en su economia y en sus planes de expansion.
Siendo ésta la razon por la que uno de los principales objetivos del plan
de trabajo de la Empresa, es la evaluacion técnica y econdmica de las

pérdidas en cada etapa funcional del sistema eléctrico.

Evolucion Historica

De la informacion estadistica que recopila Emelgur proveniente de sus
balances energeticos, solo para el periodo 1994-1998, muestra que el
porcentaje de peérdidas totales ha alcanzado valores promedios de
19.82%. De estos valores, las pérdidas técnicas resultantes de las

mejoras realizadas en el sistema son del orden de 9.41% y las péerdidas




no técnicas (negras) o atribuibles a la Comercializacion han llegado a
valores también promedios del 10.38%.

En la tabla Il se presentan los porcentajes de pérdidas de energia para
el periodo de 1994-1998.

TABLA Il

EVOLUCION DE PERDIDAS DE ENERGIA EMELGUR PERIODO 1994-
1998

Unidad 1994 1995 1996 1997 1998

ENERGIA DISPONIBLE Gwh 4347 4838 582.8| 68521 7548

ENERGIA FACTURADA Gwh 3428 4053 494 2 547.3| 5788

rerooas ToTaLes |G| S85] 695 soorl oren] o

T e T

peroas o Tecwicas |G | 8301 S162] s230] Tasel ooy

Se observa que hasta 1996 hubo una disminucion de un 4.51% en las
pérdidas totales, producto de la reduccion en pérdidas técnicas y no
técnicas; sin embargo debido a estas ultimas, el indice aument6 en un
6.69% para situarse finalmente en un 23.31% para el afio 98.

Ademas, el valor total de las pérdidas de energia en porcentaje, para
cada afio observado, estuvo por encima del 11%; valor que se habia
considerado como un nivel aceptable de pérdidas. Con la finalidad de
mostrar el perjuicio economico ocasionado a Emelgur por el exceso de
pérdidas, se ha elaborado el siguiente cuadro considerando el precio

medio de venta de energia (S/Kwh).

1l Fuente: IDEM



COSTO DEL EXCESO DE PERDIDAS 1994-1998

A | BT | At | SR | ents |costoExcER0
(GWH) (GWH (GWH) | (S./kwH) (MILLONESS/)

1994 9185 47 81 4404 | 130 | 572510
1995 | 88.54 54.32 3422 | 123 4209.06 |
1996 | 9852 65.21 33 31 125 416375 |

| 1997 | 137.93 75.37 62.56 262 |  16,390.72
| 1998 175.94 83.03 92.91 304 2824464 |
| TOTAL | 267.04 58,733.27 |

Como puede apreciarse en los resultados, el perjuicio por exceso de
perdidas es muy considerable (58,733.27 millones de sucres) notandose

una tendencia general al crecimiento en los ultimos anos.

3.2.1. Estado Actual de las Pérdidas en EMELGUR S.A.

En primer lugar evaluara el comportamiento de las pérdidas de
energia para el ano 1999 de una manera técnica y econdmica,
asi como también presentar el balance energético de ese ano
desglosado por etapas. Consecuentemente, comparar el nivel de
pérdidas totales de Emelgur con el de las demas Empresas
Distribuidoras del pais. Finalmente, resumir los planes de
reduccion de pérdidas a fin de que el lector tome en consideracion
la importancia de poner en marcha soluciones técnicas vy
comerciales que reduzcan los indices obtenidos, a la vez que sirva
como punto de partida para el desarrollo de un plan piloto de

reduccion, objetivo del presente trabajo.

Evaluacion Técnica

En esta evaluacion se analizaran las pérdidas y no técnicas de la

Empresa, con sus respectivos cuadros y tablas.
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Pérdidas Técnicas

El nivel de pérdidas técnicas se ha mantenido invariable debido a
trabajos de mejoramiento en el sistema eléctrico, como por
ejlemplo: ampliaciones de los sistemas de transmisidon vy
subtransmision, la puesta en operacion de nuevas subestaciones,
la adecuada instalacion de bancos de capacitores, la
reconfiguracion en alimentadores primarios, la instalacion de

equipos de regulacién, etc.

La empresa estimo para fines de 1999 que el nivel de sus pérdidas
técnicas estaba alrededor de un 10,61% de la energia disponible.
Este valor esta desglosado por etapa funcional de su sistema

eléctrico en:

TABLA Il

PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA DE EMELGUR EN 1999®

ETAPA FUNCIONAL PERDIDA (%)

Lineas de Sub-Transmision 3.09
Transformadores (S/E) 0.49
Alimentadores Primarios 1.95
Transformadores de Distribucion 1.94
Redes Secundarias 1.34
Acometidas y Medidores 1.04 |
Alumbrado Publico 0.76 |

TOTAL i 10.61 |

(k)]

Fuente "VALOR AGREGADO DE DISTRIBUCION" Seminario Ecuatoriano de Distribucion y
Comercializacion de Energia Eléctrica



Balance Energético de la Empresa

En la siguiente tabla se presenta el balance de energia de
Emelgur para el afio 1999, considerando datos entregados de los
consumos de energia de los clientes y las pérdidas técnicas de la

tabla anterior.

TABLA IV

BALANCE DE ENERGIA EMELGUR S.A. 1999

36

' ENERGIA
ETAPAS | DESCRIPCION
| CONSUMO POR ETAPA | REMANENTE
_ (%) | (MWH) (MWH)
Total Compra al CENACE + Gen.Propia |
. Sistema | . Energia de Autoconsumo 100 | 74156876 | 741.560,78
.' Pérdidas en Lineas de
; % gibraneristn 3.08 2291451 | 71865525
= Pérdidas en Trafos de Potencia 0.49 3633659 | 71502156
E Clientes de Subtransmision 18.58 137.78366 | 577.237,90
=
n Subtotal Subtransmision 22.16 164.331,86 : 577.237,90 |
Pérdidas Alimentadores Primarios 1.95 14.460 61 562.777,29 ]
Clientes en Primarios 9.85 73.04462 | 48973267 |
- Subtotal Primario 11.80 = 87.505,23 | 489.732,67 |
'g | Pérdidas en Trafos Distribucion 194 | 1438645 | 47534622 |
2 | Pérdidas en Redes Secundarias | 134 | 993703 | 46540918
E Pérdidas Alumbrado Publico [ 076 | 563593 | 45977325 |
(7} Clientes Alumbrado Publico | 461 | 3418637 | 42558689 |
w4 Pérdidas Acometidas y Medidores | 1.04 | 7.71233 | 417.87456 1]
Clientes 120/240 V. 39.72 | 29455151 123.323,05 '
| Subtotal Trafos y Redes Sec. 49.41 | 366.409,62 123.323,05 |
ENERGIA DISPONIBLE Mwh | 74156976 100%
W . |
3 < |ENERGIA FACTURADA Mwh | 539.566,16 72.76%
&} !
% 5 | PERDIDAS DE ENERGIA | Mwh 202.003,60 27.24%*
= [ [
g w | PERDIDAS TECNICAS i Mwh | 78.680,55 10.61%
| PERDIDAS NO TECNICAS . Mwh : 123.323,05 16.63%

*Considera ECAPAG.
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Los valores reales difieren de los oficiales de Emelgur si ECAPAG
(Empresa Cantonal de Agua Potable) se excluye del resto de los
usuarios. En efecto, como la misma Empresa de acuerdo a la Ley
de Régimen del Sector Eléctrico puede llegar a convertirse en un
“gran consumidor”, legalmente, la facturaciéon de la misma ya no

seria a cargo de Emelgur.

En los resultados del balance energético, la ECAPAG produce un
efecto "reductor” de 4 a 6 puntos porcentuales dependiendo del

periodo en que se analicen las cifras.

En el Anexo # 2, se presentan algunos cuadros que muestran la
evolucion de las pérdidas anuales de energia de Emelgur y sus
sistemas. Se observa en dos de ellos el efecto reductor de
ECAPAG.

Considerando esto se concluye que el nivel de las pérdidas de
energia para Diciembre de 1999 fue de alrededor de un 33,3%

(8,8% técnicas y 24,5% no técnicas).

Pérdidas no Técnicas

Los niveles de pérdidas no técnicas son obtenidos de Ia diferencia
entre las péerdidas totales y las perdidas técnicas calculadas en los

sistemas de subtransmision y distribucion.

Como se vio anteriormente, existen tres diferentes tipos de
pérdidas no técnicas. Las producidas por fraude, por robo de

energia y por administracion.

En la tabla IV se observa que las péerdidas no técnicas alcanzan
un 16.63% de la energia total disponible.



Participacion Porcentual de las Pérdidas Totales
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Si las pérdidas totales equivalen al 100%, las pérdidas en cada

etapa funcional tendran su equivalente porcentual y se muestra

en el cuadro siguiente:

PARTICIPACION PORCENTUAL DE LAS PERDIDAS TOTALES

DESCRIPCION Mwh %
Pérdidas en Lineas de Subtransmision 22914 51 11,34
Pérdidas en Transformadores de Poder 3.633.69 1,80
PERDIDAS EN SUBTRANSMISION 26.548.20 13,14
Pérdidas en Alimentadores Primarios 14 460,61 7.16
Pérdidas en Trafos. Distribucion 14.386,45 7.12
Pérdidas en Redes Secundarias 9.937,03 492
Pérdidas en Alumbrado Publico 5.635,93 2,80
Pérdidas en Acometidas y Medidores 7.712 33 3,82
PERDIDAS EN DISTRIBUCION 5213237 25,81
PERDIDAS TECNICAS 78.680,57 38,95
PERDIDAS NO TECNICAS 123.323,05 61,05
PERDIDAS DE ENERGIA TOTALES 202.003,60 100

De la tabla anterior se puede observar que de ambas clases de

pérdidas, las de caracter no técnico -61,05%- tienen mas peso en

la contribucion total que las de origen netamente técnico -38,95%-.

Esto nos indica el grave déficit energético que existe y que iria en

aumento si no se aplican fuertes medidas de control.

Evaluacion Econdmica

La evaluacion econdmica consiste en cuantificar en unidades

monetarias los costos que representaron las pérdidas de energia

para el afio de analisis. Con el propdsito de visualizar de manera

disgregada dichos valores, se ha creido conveniente mostrar los
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costos en cada etapa funcional, desde la Subtransmision hasta el
punto de entrega de energia a los clientes.

El mecanismo utilizado para determinar cuantitativamente el costo
que representa evacuar los Mwh desde los puntos de conexién
con la empresa Transelectric hasta la comercializacion, asi como
el costo que representan para la Empresa las pérdidas como
consecuencia de estos traslados; se lo ha definido sobre la base
del célculo de los valores que le cuesta a la Empresa evacuar
etapa por etapa la energia, utilizando los datos que constan en el
balance y tomando como inicio el precio referencial y el costo de

peaje de transmision.

PRECIO REFERENCIAL DE GENERACION Y PEAJE DE
TRANSMISION ANO 1999

Componente ‘ ?2;:33,9 :
Precio Referencial de Generacion 447 85
Costo Medio de Transmision 62.94
Total | 510.79

Las expresiones descritas a continuacion se las ha planteado de
manera general para todas las etapas. Los datos deberan
considerarse de acuerdo a la etapa donde se encuentre la
energia; con el objeto de ir determinando el costo en cada etapa y

acumularlo, en base a lo siguiente:

C=GE/EB

C : Costo de traslado de una etapa a otra.
GE: Gastos de explotacion de cada etapa.
EB: Energia bruta correspondiente a cada etapa.
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Asi mismo se ha definido el costo de energia, en base a la
siguiente expresion:

Ce=(Co+C)x E

Co: Costo inicial del Kwh en cada etapa.
C:  Costo de traslado de una etapa a otra.
Cp: Costo de Energia.

E:  Energia Perdida.

Finalmente se determina el costo total de |las pérdidas en las tres
etapas en conjunto.

Cpt = Ct+Cd+Cc

Cpt: Costo total de pérdidas.

Ct: Costo de pérdidas en subtransmision.
Cd: Costo de pérdidas en distribucion.

Cc: Costo de pérdidas en comercializacion.

COSTOS DE EXPLOTACION?

cosTos* |
ETAPA FUNCIONAL : |
| Mano de Obra | Materiales = Varios Total |
| Lineas Subtransmision 5699 | 754 2715 | 9167
S/E Subtransmision | 3,799 503 1,810 6.111
Alimentadores Primarios 17.842 2,514 5727 | 26,084
Transformadores Distribucién 20,073 2,829 6,443 29344 |
Redes Secundarias 4015 566 1,289 5,869
Alumbrado Publico 2676 377 859 3,913
Acometidas Y Medidores 15,067 ' 944 | 6,780 22,790
TOTAL 49,118.073 8,487 | 25623 | 103,278

“Cifras en millones de sucres



COSTO DE LAS PERDIDAS ANO 1999
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Consumo Pérdidas RErr:;;ge:?\t Costo E?‘?t?a ‘ Costo De
ETAPA Clientes = Energia S| Acumu. COn;gm . Pérdidas
FUNCIONAL | | 2 |
Mill Mill
)|t )| (s | (s e
Generacion 0.00 741.569,76 | 510,79 0,00 0,00
Lineas
& s 137.78366 | 2291451 |580.871,59 | 52315 | 208152 | 11.987.73
Subestaciones | 363366 |577.273.93| 53367 0,00 1.939,17
Almentadores | 7304462 | 1446061 |489.732,70 | 57886 | 42.282.60 | 837067
Transform. [
Distribucién 14.386,45 47534625 63877 000 | 918963
Redes |
| Secundaing | 9.937,03 | 46540922 664,58 | 000 | 660395
pomorade | 3418637 | 563593 |425.58692| 672,98 2300674 | 379287
Acometidas y ' i '
Medidores | 294.551.51| 7.712,33 |123.323.05| 72653 |214.00051 | 5.60324
Pérdidas No .
T hvnine 12332305 000 | 72653 | 000 | 89.597.89
TOTALES | 539.566,16 202.003,60 | 311.371,37 | 137.085,15

El valor total de las pérdidas de energia registrada en sucres para

el ano 1999 asciende a la suma de 137.085,15 millones de sucres,

rubro que representa lo que le cuesta a la EMELGUR tener el

27,24 % con respecto a su energia disponible.

Debido a que las pérdidas de energia en el sistema de distribucion

(33.560,36 millones de sucres) y las pérdidas

no técnicas

(89.597,89 millones de sucres) son las mas incidentes en el costo

de las peérdidas totales, la Empresa esta elaborando politicas
concretas para combatir de manera directa las causas de estos

problemas.



42

Pérdidas de Energia en el Resto de Empresas Eléctricas del
Pais.

Para tener una idea mas clara del indice de pérdidas de Emelgur
se procedié a comparar este valor con los indices obtenidos en el
resto de las empresas distribuidoras del pais para el afno 1999,
se presentan los balances de las 20 Empresas Eléctricas.

TABLAV
BALANCES Y PERDIDAS DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DEL
PAIS.
Energia
Empresa Energia Vendida a Energia Pérdidas |Pérdidas
Disponible Empresas Facturada Energia Energia
(MWh) (MwWh) (MWh) (MWh) (%)

AMBATO 265,099.83 | 14,633.20 211,998.73 38,467 .89 14.51%
AZOGUEZ 40,178.66 3618153 | 399713 9.95%
BOLIVAR 43.353.83 1,066.07 31.556.47 10,731.28 | 2475%
CENTRO SUR 455,242.51 18,391.40 389, 568.17 47,282.95 10.39%
COTOPAXI 164,759.25 141,554 .53 2320472 | 14.08%
EL ORO 367,478.09 257.23 283,197.34 84,023.51 22.86%
EMELEC 3.002,341.19 228552710 | 716,814.09 | 23.88%
ESMERALDAS 211,102.69 172,220.51 38,882.19 | 18.42%
GALAPAGOS 13,459.03 11,885.08 1,573.95 11.65%
EMELGUR S.A. 744,526.39 | 2,956.63 539,566.16 | 202,003.60 | 27.24%
LOS RIOS 198,477 .29 147,138.71 51,338.57 | 25.87%
MANABI 641,069.02 455779.03 | 185289.99 | 28.90%
MILAGRO 326,985.86 | 12,786.79 222 855.37 91,343.71 27.94%
NORTE 277,868.96 235,271.39 42,597 57 | 15.33%
QuUITO 2,253,478.61 1878,707.82 | 374,770.78 | 16.63%
RIOBAMBA 166,112.22 144 903.38 2120884 | 12.77%
STA. ELENA 229,557.57 6,143.65 184,441.93 38,97199 | 16.98%
STO.DOMINGO 211,204.68 171,207.00 39,997.68 | 18.94%
SUCUMBIOS 54 100.36 38,500.82 15,199.563 | 28.10%
SUR 142,557 .31 120,207 43 22.349.87 | 15.68%
ngz;m. 9,808,953.33 | 56,234.97 |(7,702,668.51 | 2,050,049.86 | 20.90%

“’ Fuente: ESTADISTICAS DEL SECTOR ELECTRICO CONELEC http:www conelec.com
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La energia disponible es la suma de la demandada del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) mas la comprada a otras empresas
(eléctricas y autogeneradoras).

Las pérdidas de energia son el resultado de disminuir a la energia

disponible las ventas a otras empresas y la facturada a abonados.

El porcentaje total consolidado de pérdidas de energia de las
empresas eléctricas esta en el orden del 20.90%, que comparado

con el 11% considerado en este analisis, es excesivo.

El andlisis de los porcentajes de pérdidas de energia desde el
punto de vista de cada empresa, permite apreciar lo siguiente:

Existen dos (2) Empresas con valores relativamente dptimos de
pérdidas de energia; cuatro (4) con valores aceptables; seis (6)
con valores excesivos; y, ocho (8) con valores inaceptables, entre
las que se encuentra EMELGUR S A..

El detalle de esta observacion se entrega a continuacion:

RANGO , EMPRESA ELECTRICA

9.95%-11.69% ;Azogues, Centro Sur

!

11.69%-14.51% | Galapagos, Riobamba, Cotopaxi, Ambato

15.33%-18.94% | Norte, Sur, Quito, Sta. Elena, Esmeraldas, Sto. Domingo

| 22.36%-2890% | ElI Oro, EMELEC, Bolivar, Los Rios, EMELGUR, Milagla

Sucumbios, Manabi ‘




3.2.2. Programa de Control de Pérdidas

Objetivos

La Empresa elaboré un programa de control de pérdidas para el
periodo 1997-2000, en el cual se trazaba como meta a corto plazo,
reducir el nivel de pérdidas totales de energia medido a fines del
ano 1996 (16.62%) al 10.93% para el afio 2000.

Una etapa posterior era mantener este nivel y buscar disminuirlos
a valores cercanos al 10%, en virtud de que porcentajes inferiores

seria muy costoso obtener por la Empresa.

Sin embargo, como se ha visto, los niveles de pérdidas se han
incrementado (27.11 % en  1999), especialmente por |la
contribucion de las pérdidas de caracter comercial producidas por
el alto indice de robo de energia y fallas en la administracion
existente. Estos indices sumados a la poca inversion continua en
los programas de control han llevado al aumento de situaciones

fraudulentas y deterioro de la calidad de servicio.

Uno de los objetivos principales dentro de estos programas es
controlar permanentemente a la clientela, lo cual permite lograr
recuperaciones energéticas y financieras. Para esto Emelgur ha
emprendido una campafia de control de la clientela especial
(tarifas con demanda IDA, IDB, CD Y BA), cambiando los
medidores electromecanicos de clase de precision 2% por
medidores de estado sélido (electronicos), de clase precision 0.2
%; logrando una substancial mejora de la medicion y control del
consumo, politica que continua implementandose con los clientes
nuevos y en aquellos que todavia falta realizar el cambio de

medicion.




En la clientela masiva, los estudios realizados han permitido
estimar la existencia de aproximadamente 10.000 usuarios
urbanos, rural y urbanos marginales, con consumos de 80, 100 y
150 Kwh/mes residenciales y comerciales que se conectan
directamente a la red y que representan un consumo aproximado
de 1.000.000 Kwh/mes que no se esta facturando.

Las actividades de control que se cumplen, en cada una de las
acciones de control de la clientela se resumen en el Anexo # 3.

Los procedimientos o acciones que ejecutan los consumidores
para servirse de manera ilegal de la energia eléctrica se lo explica

a continuacion.

Técnicas de Robo de Energia

Luego de revisar la informacion pertinente de Emelgur respecto a
las irregularidades encontradas dentro de los controles de
perdidas, realizados por personal de la misma, se detalla los casos

tipicos mas comunes encontrados derivados de acciones ilicitas.

Segun el tipo de anormalidades provocadas, éstas pueden ser:

Anormalidades Permanentes

Son aquellas que por sus caracteristicas no pueden ser reparadas
0 enmendadas con el fin de destruir el elemento prueba del ilicito.

Entre ellas pueden citarse:

" Se queman las bobinas de corriente por cortocircuitos
intencionales o sobrecarga excesiva.

" Violacion o adulteracion de los sellos de seguridad del medidor.
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Digitos marcados con elementos punzantes, para trabar o
retardar el funcionamiento del tambor del medidor.
Se abren las tapas para manipular numeradores, retroceder

digitos del medidor o para dafar sus engranajes.

Anormalidades Transitorias.

Son aquellas que pueden ser arregladas o corregidas a fin de

eliminar pruebas de adulteracion. Entre ellas pueden citarse:

‘F

Conexion de las instalaciones a la red directamente, sin
ninguna relacion contractual por iniciativa propia o por no ser
atendido oportunamente.

Cuando el usuario realiza puentes en las borneras de la bobina
0 desconecta bobinas (aldabas) para disminuir el porcentaje de
consumo.

Se hacen puentes internos en las bobinas para disminuir el
consumo.

Neutro aislado del medidor y cliente con neutro directo con lo
cual se para el funcionamiento del medidor.

Medidor dado vuelta o inclinado a fin de evitar el registro.

~ Conexion invertida del medidor a fin de desconectar el registro

y/o inducirlo.

Disco trabado por accién externa (iman, punzon, etc.).
Conexion directa desde las barras de los paneles.

Cafio de bajada con desviacion clandestina de la conexién,

antes del medidor para evitar registrar el consumo real.

Otras contravenciones que son muy comunes de encontrar son:

3

Incumplimiento de contrato.
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* Cuentas en mora, acumulacion de pagos de consumos
mensuales.

" Reventa de energia y cobros excesivos a sus clientes.

= Tarifa diferente a la contratada.

" Manipulacion de redes, construcciones sin aprobacion de

proyectos eléctricos, etc.

Plan de Reduccion de Pérdidas para el Afio 2000

En virtud del proceso de transicion en que se encuentra inmerso el
Sector Eléctrico Ecuatoriano, la empresa elaboré una Plan de
Mejoramiento Operacional relativo a la reduccion de pérdidas de

energia.

El programa de reduccién de pérdidas continia con las politicas
establecidas a corto plazo. Dentro de este programa de reduccion,
se integra a varias areas de la Empresa, las que estaran
encargados de llevar a cabo el control de la ejecucion del

programa y su respectiva direccion.

Este programa establece etapas de implementacion de corto vy
medianos plazos, determinando prioridades entre las actividades a

desarrollarse.

A continuacién se explican las principales actividades que se
realizarian en el plan de reduccion de pérdidas para el afio 2000.

1. Revision de medidores a clientela masiva.
La revision de medidores a los clientes masivos (tarifa residencial

y comercial sin demanda) permite basicamente tener una idea de

la cantidad de medidores que se encuentra en buen estado y que
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operan 0 marcan el consumo de energia dentro de parametros
normales de medicién cercanos al 100%. La revision de este tipo
de medidores (120 y 240 Voltios) nos da la oportunidad de revisar
ademas el sistema de medicion integral, es decir, medidor vy
acometida, lo cual permite conocer si existen conexiones directas
tomadas de ésta ultima, las cuales no son registradas por el

medidor.

Este operativo permite conocer casi con exactitud: el nimero de
usuarios que poseen el medidor cortado y se encuentran directos,
los usuarios que se encuentran sin medidor, los medidores que
estan frenados y no marcan un consumo real, conexiones directas
desde las entradas de las bases si el medidor tipo socket o desde
la entrada de las borneras si es tipo sobrepuesto. Puentes internos
y externos en la bayoneta o terminales del medidor y mas
dificiimente en la base del medidor. Puentes de potencial
desconectado o abierto lo cual permite que el medidor se pare.
Neutros manipulados por el usuario de tal forma que el medidor
marca cuando ellos lo desean y conexiones en el medidor que

permiten utilizar disyuntores que actiuen como un Bypass.

Es decir, que dentro de un operativo de revisién de medidores se
pueden establecer y conocer muchas anomalias existentes en el

dinamico sistema de distribucion para los clientes masivos.

2. Comercializacion de usuarios directos con y sin medidor.

La comercializacion de usuarios que se encuentran conectados a
la red secundaria ayudara a disminuir las pérdidas no técnicas en
lo concerniente al hurto de energia. Al ingresar al sistema estos
usuarios disminuyen las peéerdidas en Kwh y se produce un

incremento en la recaudacion de la empresa con las personas que
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antes no pagaban ningun valor por motivo del servicio de la
energia. El convenio entre ambas partes dependera del tipo de
usuario y de la zona donde esté ubicado ya que, en algunos
casos, no se necesitara el medidor para registrar el consumo sino
que se llegara a un consumo convenido entre ambas partes.

3. Revision de clientes especiales.

La revisién del sistema de medicion a clientes especiales es una
medida muy necesaria para el control de pérdidas negras ya que,
debido al aumento de las tarifas por consumo de energia y por
demanda, existen clientes especiales que alteran las conexiones
de sus equipos de medicion, violan los sellos, cambian los
transformadores de corriente y potencial cambiando de esta forma
la relacion de transformacién para obtener el real consumo de

energia.

Mayor énfasis se deberia dar a usuarios que tienen medicion
indirecta en baja tension, los mismos que viven en zonas
residenciales y a los cuales el consumo de energia se les vuelve
muy alto. Estos clientes manipulan los medidores de energia de
tal manera que no marcan el consumo real lo que conlleva a
problemas de tipo personal debido a que en la mayoria de los
casos los clientes no aceptan las fallas cometidas.

4. Instalacion de medidores totalizadores en las

subestaciones.

Para poder medir la energia recibida de los generadores y asi
compararla con la energia entregada a los usuarios, es necesario
implementar medidores totalizadores por alimentadoras en las

subestaciones de distribucion.
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5. Mantenimiento de luminarias.

Se deberia implementar un laboratorio para el arreglo y
mantenimiento de las luminarias que se utilizan para alumbrado
publico en EMELGUR. No existe tal laboratorio en este momento
y con un bajo costo de inversion se podrian lograr Aptimos
resultados en la reestructuracion de un verdadero sistema de
iluminacion, tratando en lo posible, realizar un estudio del mejor

alumbrado publico con un costo bajo.

6. Ampliacion de sistemas modernos de medicién en areas

pilotas.

La ampliacion de modernos sistemas de medicion con cables
antihurtos y medicién electronica es una de las bases para la
reduccion de peérdidas en sectores donde existe robo de energia
de personas que se sirven de la red de distribucion. Es importante
hacer un estudio previo de factibilidad de la zona y del tipo de
usuarios que se beneficiaran con estos proyectos, ya que es
necesario saber si estos clientes pagaran la energia consumida o
si la zona en estudio ira incrementando su poblacién. Todo
proyecto eléctrico a mas de su fin social debe justificar en algo su
inversion. Estos planes le cuestan a la Empresa y merecen un
estudio muy metddico y prolijo previo a su implementacion. En los
Anexos # 9 y # 10 se detallan las mejoras obtenidas debido a un
sistema de medicion centralizada instalada de manera pilota en la

Ciudadela El Recreo, en 10 manzanas de la V Etapa.

La busqueda de proyectos combinados es otra salida al problema
del mejoramiento del sistema de medicion. La utilizacion de
secundarios antihurto y acometidas de las mismas caracteristicas

ayudara a tener un control mas eficiente en el sistema de medicion



a niveles de conexiones directas desde la red y desde la

acometida.

7. Revision y cambio de medidores obsoletos vy
descalibrados.

El cambio de medidores por obsolescencia es una medida que
debe tomarse debido a que los medidores tienen su periodo de
vida util y luego de algunos afios de funcionamiento comienzan a
fallar y sera necesario un cambio de los mismos. Operativos
destinados a cambios de estos medidores deben ser emprendidos
para dar de baja estos medidores.

Existen medidores que vienen con dafos desde la fabrica o en el
transporte de los mismos. Cuando se calibran medidores en el
laboratorio, se toma una muestra representativa de los medidores
que llegan, luego, si dentro de esa muestra (que en la mayoria de
los casos es del 10%) los medidores pasan la prueba, se asume
que los demas medidores estan en buenas condiciones y asi se
los manda a instalar. Pero existen medidores que si presentan
fallas en su fabricacion y pasan por alto, inclusive, existen
medidores que al instalarlos se dafian y no funcionan. Tales
medidores deben ser llevados al laboratorio de calibracion para su
inmediato arreglo, dejar al usuario en conexion directa por 24

horas y luego reinstalar el medidor en buen estado.

En el Anexo # 4 se acotan ciertos puntos orientados a programas
de control de pérdidas no técnicas realizados en otras Empresas
Eléctricas de Sudameérica que aportaran como sustento en este

documento.



CAPITULO IV

ETAPA DE EVALUACION

4.1.

FORMULACION Y EVALUACION DE UN PROYECTO PARA LA
REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS

La formulacion y evaluacién de un proyecto comprendera todas las
actividades, desde que se concibe la primera idea del proyecto a realizar,
hasta que mediante los diferentes estudios y antecedentes se determina
la evaluacion técnica, econémica y financiera que nos permite tomar una

decision final sobre la implementacion del proyecto.

De esta manera, todos los estudios realizados aportan la mayoria de los
criterios con que es posible contar, en un medio incierto y complejo, con
respecto a las diferentes alternativas de inversion y sus rendimientos
posibles. Es decir, como producto final de los estudios de evaluacion, la
empresa se vera enfrentada a decidir cual o cuales proyectos abordar
entre aquellos que con la mejor informacion disponible demuestran ser
legal, técnica, econdmica y financieramente factibles, aun presentando

niveles de riesgo diferentes.
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4.1.2.

Introduccion

En todo proyecto es necesario establecer un orden sistematico de
los distintos pasos que hay que efectuar. Este orden permite un
trabajo mas eficiente y a la vez la obtencion de resultados que
satisfagan las necesidades establecidas dentro de los limites mas

exigentes.

El orden escogido para la seleccion de un proyecto de reduccion
de pérdidas no técnicas seguira los siguientes pasos:

1. Definicién de las necesidades.
Definicion del problema.
Busqueda de |a informacion.
Generacion de soluciones posibles.
Evaluacion fisica.

& g A o b

Valuacién econémica.

Definicion de las Necesidades

La administracion del sector eléctrico en general y de las
empresas eléctricas en particular, esta intimamente relacionada
con el cumplimiento de objetivos y metas: econdmicas,
financieras, administrativas y técnicas, las mismas que se miden a

traves de indices.

Uno de los indices que permiten evaluar la gestion de una
empresa eléctrica es el nivel de pérdidas de energia. De su valor
y composicion dependera la necesidad de realizar inversiones
para que los sistemas de subtransmision y distribucion operen en
condiciones técnicas razonables. Ademas, el proceso de
comercializacién ocasiona pérdidas adicionales a las técnicas y

debe ser perfeccionado. Por lo tanto, es tiempo de que se
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emprenda una decidida campana para disminuir con el hurto de
energia.

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico y sus Reglamentos,
obligan a la Empresas a redefinir sus politicas de inversion, a
establecer politicas orientadas a la reduccion de pérdidas de
potencia y energia, mejorar la calidad de servicio, convirtiéndolas
de esta forma en las prioridades mas importantes dentro del nuevo

marco legal.

En el capitulo 13 de la Ley de Régimen del sector eléctrico se
establecen valores referenciales de generacion y costos medios
de transmision, sin embargo, para las empresas eléctricas se
establece un valor adicional denominado Valor Agregado de
Distribucion (VAD). EI VAD es un valor que corresponde al costo
propio de la actividad de Distribucion de una empresa tipo con
costos normalizados. Para poder calcular este valor se toman en
cuenta las siguientes normas: costos asociados al consumidor,
pérdidas técnicas de potencia y energia y costos de inversion,
operacion y mantenimiento asociados a la distribucion. Es decir
que el VAD es diferente para las empresas porque depende de
sus costos operativos mas los de las pérdidas técnicas. Inclusive
para el afio 2002 el CONELEC prevé un 2% de pérdidas no
técnicas como nivel maximo. Por este motivo el valor de las tarifas
eléctricas es diferente para las empresas eléctricas. El incremento
excesivo de las pérdidas no técnicas no esta incluido en el VAD y

por este motivo algunas empresas tienen pérdidas economicas.
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4.1.3. Definiciéon del Problema

Marco general

En EMELGUR la mayoria de sus clientes son del tipo residencial
urbanos, rurales, marginales que representan aproximadamente el
95% de los abonados de la Empresa. El sistema secundario es
del tipo aéreo desnudo permitiendo éste una facilidad para las
conexiones directas; ademas que el mismo sistema cuenta con un
tipo de medicion de energia electromecanica, donde el registro de
esta es adulterado de varias maneras. De tal forma que ambas
arbitrariedades crean un déficit energéetico y financiero a la

Empresa.

Marco de estudio

El Plan Habitacional El RECREO "Un Solo Toque" construida por
el MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda)
representd para EMELGUR desde sus primeros asentamientos
poblacionales en el gobierno del Arq. Sixto Duran Ballen vy
posteriormente en el programa habitacional masivo mentalizado
por el entonces presidente Ab. Abdala Bucaram Ortiz, un foco de
perdidas de energia debido a que la infraestructura eléctrica de
esta ciudadela fue totalmente concluida y energizada antes de
empezar la construccion de las viviendas, motivo por el cual una
vez instalados en las casas los adjudicatarios siempre tuvieron la
opcion mas facil de conectarse de manera directa sin acercarse a

la Empresa para solicitar su servicio.

La ciudadela El Recreo consta de 5 etapas plenamente definidas

en las afueras del Canton Duran, en la via Duran - Yaguachi. Las
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etapas |, Il y Ill son propiamente "El Recreo" mientras que las
etapas IV y V son conocidas como "Un Solo Toque".

De manera general, la ciudadela consta de aproximadamente 300
manzanas las mismas que suman 12.000 villas agrupando cerca
de 50.000 habitantes. Los solares son de 72 m2 (6 m de frente x

12m de largo).

Las etapas IV y V fueron las ultimas en construirse por lo que las
villas de estas etapas no estaban completamente terminadas
conllevando de esta forma al problema de las invasiones. Este es
el motivo por lo cual el robo de energia es mas grande en esta

zZona.

En el Anexo # 5 se muestra la ciudadela “El Recreo” con todas sus

etapas.

Busqueda de la Informacién Pertinente

Determinacion del déficit energético del sector

A fin de mostrar el déficit en la facturacion dentro de esta
ciudadela se considero obtener el balance energético de la S/E El
Recreo para el mes de Enero del afo 2000, la misma que cubre la

demanda de esta zona.

Se procedio a obtener la medicion de la energia de salida en la
S/E y también el consumo facturado de las rutas externas a la
ciudadela El Recreo, llamandolas asi debido a que de la misma
subestacion se atiende ademas de la ciudadela El Recreo algunos
clientes especiales de consumo industrial (rutas #0120 y #0150) y
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otras de caracter residencial (rutas # 0145, # 0138, # 0141, #

0185).

Adicionalmente se consiguié la informacion de los consumos

facturados de todas las rutas de la ciudadela El Recreo para asi

obtener la diferencia entre la energia medida y la energia

facturada en esta subestacion.

TABLA VI

DEFICIT DE FACTURACION GLOBAL PARA ENERO-2000

! Energia Numero
| RERGLOSE (KWH) | Abonados
| Medidor S/E Recreo 4.142.540 | 8.384
#120 829768 31
8 W #138 24.477 | 155 |
EEE: #141 24 485 | 232
558 #145 232.555 980 |
] #150 178.803 29
= #185 68.717 321|
Facturacion ' '
Cdla. El Recreo i0.041 | s
DEFICIT i
FACTURACION 2.143 694 -
GLOBAL |

Una vez encontrada la pérdida global de facturacion de la energia
que sale de la S/E, de ella debemos diferenciar que se encuentra

compuesta - como sabemos- de perdidas tecnicas y no técnicas.

Asi, estimaremos que del global de pérdidas, un 5.5% es debido a

pérdidas técnicas y un 94,5% a causas no técnicas.

Pérdidas Totales Pérdidas Pérdidas
___ Técnicas No Técnicas
~ (Kwh/mes) (Kwh/mes) (Kwh/mes)
2143694 227 840 1915854 |
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Se asume este valor de 5.5% debido a que la demanda
suministrada es concentrada y sirve a clientes residenciales vy
urbano-marginales, de tal forma que las alimentadoras no son
extensas y no hay distribucion a clientes rurales o que estén muy
distanciados uno de otro. Por tal motivo las pérdidas técnicas no
se las asume mas altas.

Las perdidas en la facturacion global provienen de la contribucion
de la totalidad de consumidores cubiertos en las rutas de lectura.
Por tal razon el total de pérdidas no debe ser recargado
totalmente a la ciudadela El Recreo, ya que dentro de las rutas
industriales y residenciales externas a ella, existira también robo
de energia. No obstante, se ha considerado en un menor grado
al producido dentro del area de estudio.

Tomando en cuenta la experiencia de los encargados del control
de pérdidas de la Empresa, se presenta el grado de contribucién
del total de pérdidas no técnicas producidas dentro del area de

estudio.

DESCOMPOSICION PORCENTUAL DE PERDIDAS NO

TECNICAS
Desglose . Contribucién
Déficit por las Rutas externas : 17%
Déficit por la Cdla. El Recreo 83%
Total : 100%

Se observa que la contribucion de las rutas externas es menor
debido a que las consumidores industriales tienen un control mas
periddico y estricto; en las zonas residenciales externas, por
encima de la cantidad de abonados, no existe un comportamiento

de robo y hurto de emergia como el de los habitantes del Recreo.
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Luego de tomar en cuenta las consideraciones anteriores y
aplicandolo para obtener las pérdidas en la ciudadela, los

resultados se presentan en el siguiente cuadro.

PERDIDAS DE ENERGIA DE LA CIUDADELA EL RECREO

ENERO-2000
— Pérdidas
Lq::r!cllri-;gfn | No Técnicas
| (Kwh/mes)
Nivel S/E El Recreo 1.915.854 |
Rutas (#120-138-141-145-150-185)" 325.649
Ciudadela El Recreo | 1.590.205 |

*Estimadas

Localizacion del area de estudio

Una vez situados dentro de la ciudadela de El Recreo nuestro
objetivo era determinar dentro de las etapas que la conforman,
cual de éstas era la de mayor indice en pérdidas de energia
eléctrica.

Debido a que las conexiones directas sin medidor son el problema
mas agobiante del sector, se creyo conveniente, una vez obtenido
el nivel pérdidas no técnicas de la ciudadela, repartirio entre las
etapas de acuerdo porcentaje de conexiones directas de cada una

de ellas con respecto al total.

Para lograr esto, el valor obtenido en el cuadro anterior de
pérdidas no técnicas de la Ciudadela El Recreo se tendra que
multiplicarlo por un factor que indique soélo el déficit por

conexiones directas, que para este caso es un 40%.

1.590.205 Kwh/mes |

590. mes |
636.082 Kwh/mes |

Perd. No TécnicasRECREO |
Perd. Por Conexiones Directas (40%)




CANTIDAD DE DIRECTOS EN LAS ETAPAS DE LA CDLA.EL RECREO

Viviendas | Numero

i | Facturado | Abonados @ Numero %
| CHpas | Rt (Kwhimes) Cant. | Viviendas Habitadas | Directos Directos
| 195-196-197- : f - o
1 |300-301-302- 138.082 1.601 | 2.351 2.116 515 24,33
303
2 |198-199 129.263 | 1258 2217 2.106 848 | 40,27
I
! |
3 194-304 . 131.834 1.270 2.054 | 1.849 | 579 | 31,30
205-206305- | f _
e 102229 1.030 | 2.444 22000 1470, 53,17
190-191-192- ' '
I B gl 138 633 1.477 | 3.040 | 2736 1259 46,02
| TOTALES 840.041 | 6636  12.106 11.006 4370 39,70

DESGLOSE DE PERDIDAS SOBRE LA BASE DE COMPOSICION
PORCENTUAL DE DIRECTOS

| [ Fr— Déficit Global

ETAPA % Directos | Porcentual % Desgl::;:?uomp:;)ﬂapa

1 24.33 11.78 75,455

2 40.27 19.41 124,328

3 | 31.30 13.24 | 84,806

4 53.17 26.76 1 171,407

5 46.02 28.81 184,538
Total | 3870 | 100 640,536

Se puede observar que dentro de la ciudadela, las etapas IV y V
presentan las mayores peérdidas. Sin embargo, dentro de estas
etapas existen invasiones de tierras y lotes no legalizados que han
fomentado el hurto de energia. Debido a este inconveniente es
que un proyecto de reduccion de pérdidas no se podria

implementar en estas 2 etapas.

La /I etapa es la que se escogié para la implementacion de un

proyecto para la reduccion de pérdidas no técnicas.
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Ademas de lo encontrado se conté con una informacién entregada
por Emelgur respecto a una revision de medidores a clientela
masiva realizada en El Recreo a mediados del afio 1999.

La revisién comprendia aproximadamente unos 4500 medidores
de la ciudadela en cuestion y permitia, entre otras cosas, revisar el
sistema de medicién integral, es decir, medidor y acometida;

ademas de conocer el numero de usuarios directos a la red.

El operativo realizado arrojo los siguientes resultados:

Numero de Infracciones por Etapa
Descripcion de Infraccién

| 1} ‘ 11}
| Conexion Directa 182 756 766
| Conexiones Directas con medidor ' 108 139 | 28
| Adulteraciones al Medidor " 117 110 47
Otras Infracciones ' 16 18 9 ,
Total . 423 | 1023 | 850

La tabla antes expuesta muestra sélo el total de infracciones por
cada etapa. En la segunda etapa se realizaron 1634 inspecciones
y como se puede ver se notificaron a 1023 infractores, de los
cuales 756 eran por conexiones directas sin medidor. Es decir,
que el 74% de las notificaciones entregadas a las personas se
debian a esta infraccidon cronica. Siendo un poco mas exigente, si
se suma el total de infracciones se puede afirmar que
coincidentemente el 74.2% de estas 3 etapas esta conectada
directamente a la red secundaria. Seria muy dificil para nosotros
investigar la cantidad de personas que habian sido clientes de la
Empresa o en su defecto que siempre hayan estado hurtando la
energia.



Estado actual del area de estudio

Para constatar la veracidad de la informacion entregada por
EMELGUR, se realizo un censo solo de conexiones directas en el
sector senalado, a fin de actualizar los resultados concernientes a

este tipo de infraccion.

El obtener mediante un muestreo el porcentaje de conexiones

directas del sector a la red permitia:

1.- Comparar los resultados obtenidos en la tabla de
descomposicion porcentual de directos.

2. - Medir el error incurrido por las estimaciones en este tipo de
infraccion.
3.- Estimar la totalidad de energia no facturada a estos

usuarios infractores.

4. - Determinar el perjuicio econémico que sufre la Empresa, lo
que justificara la realizacion del proyecto, motivo de este

estudio.

La |l Etapa de El Recreo esta constituida de 57 Manzanas (201-
257) las cuales reunen aproximadamente 2.280 viviendas urbano-
marginales llegando a un promedio de 40 villas/mz. De estas 57
manzanas se tomaron 11 manzanas de muestra, escogidas
aleatoriamente, abarcando distintos sectores del area nombrada
que nos servirian para expolar con un minimo error, al sistema

total, el numero de infracciones por conexiones directas.




Tomando en cuenta que las manzanas fueron escogidas
aleatoriamente y que los habitantes del sector tienen
caracteristicas similares se extrapold el resultado a todo el
sistema. Se concluy6 que un 45% de las viviendas de esta etapa
estaban conectadas directamente a la red secundaria existente.

Esto trae un perjuicio para la Empresa ya que sin cobrar esta
energia consumida, si tiene que pagar al proveedor su costo por
disponer de ella. Esto crea un déficit financiero debido a la

ausencia de recuperacion del gasto realizado.

A continuacidon se presenta el cuadro de la muestra tomada del
sector

MUESTRA DE CONEXIONES DIRECTAS

Numero Mz.: 11
Viviendas: 460
" Mz . Viviendas Conexiones | Porcentaje
Numero | por Mz Directas | %
205 30 18 | 63.3
206 30 9 30.0
207 32 8 ; 25.0
208 32 9 28.1
224 48 24 | 50.0
230 48 16 ' 33.3
235 48 33 68.8
240 48 21 43.8
| 247 48 30 62.5 ‘
| 249 48 19 396
| 255 48 19 396
Total 460 207 45.0

EXPOLACION AL SISTEMA TOTAL

Numero | Viviendas % Conexiones @ Viviendas con
Total Mz. | Directas | Conex.Directas

57 2,217 450 | 998




Ademas de la sustraccion total de la energia por parte del 45% de
los moradores de esta etapa existe un alto porcentaje de
abonados que comete fraude en la medicion. Esto produce
pérdidas comerciales inaceptables en el area analizada

Demanda de energia per capita

A la par del muestreo realizado para cuantificar las conexiones
directas se procedio a la estimacion del consumo de energia de
los habitantes del sector, los cuales son en su gran mayoria

usuarios residenciales.

Para estimar el consumo se considero: el nivel econémico de las
familias, la carga instalada de cada villa y los habitos horarios de
consumo de la misma y también los consumos promedios

obtenidos de los libros de facturacion.

La estimacion del consumo promedio mensual de los habitantes
nos servira de ayuda para obtener los niveles de fraude y la
posible facturacion adicional que se tendra con la implementacién

del proyecto.

En el siguiente cuadro se presentan el consumo promedio

mensual de energia de los usuarios.

CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA DE LOS USUARIOS EN ESTUDIO

' Descripcion Demanda ' Energia

| Equipos Cantidad (Kw) | Horas/Mes : (K whlrr?res)
Refrigeradora pequena 1 0,25 | 360 90
Televisor pequeno 1 0,08 150 | 12
Ventilador de mesa 1 0,06 20 1.2
Plancha | 1 1,00 10 10
Foco de 60 W | 3 0.06 150 27 |
Radio | 1 0.01 10 0.1 |

Total | . 140
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El consumo promedio se fijo en 140 Kwh mensuales por abonado.
En los usuarios directos se fijo un consumo superior al
establecido por no tener éstos ningun control en sus consumos
debido a que no pagan por el servicio. El valor establecido por
consumo es de 180 Kwh/mes.

Generacion de Alternativas Posibles.

El principal problema a ser resuelto son las conexiones directas a
la red que, como en capitulos anteriores explicamos, son hechas
sin ningun cuidado, atravesando casas y arboles; representando
un constante peligro para quienes las maniobran ademas de
causar serios danos al sistema eléctrico del sector y perjudicar a

quienes cumplen con las obligaciones contraidas con la Empresa.

Se han tomado en consideracion dos alternativas de caracter
técnico que controlen las infracciones y permitan una facturacion
eficiente. En primer lugar se evaluara técnicamente su viabilidad
considerando las ventajas y desventajas propias de cada una para
posteriormente evaluarlas desde el punto de vista econdomico
obteniendo parametros que nos permitan definir la mejor

alternativa.

Alternativas para la reduccion de pérdidas no técnicas

Se plantean a continuacién las siguientes alternativas.

1. La aplicacién de un SISTEMA DE MEDICION ELECTRONICA

2. Una nueva RED SECUNDARIA Y ACOMETIDAS CON
CABLE ANTIHURTO



A continuacidn se expondra brevemente las caracteristicas de

funcionamiento de cada programa.

Descripcion y valorizacion de alternativas

ALTERNATIVA NO. 1: Sistema Centralizado de Medicion

Aspectos Generales.

El sistema de Medicion Centralizado de estado sdlido de bajo
costo permite obtener una informacion detallada y confiable de los
Kwh (registro de energia) del consumidor de tipo residencial de
bajo consumo con barridos programables cada 15, 30 &6 60
minutos. Ademas procesa la informacion recibida de cada
medidor, estableciendo el consumo adecuado y emision de
informes solicitados via teclado; ya sea por la impresora o del

display alfanumerico del concentrador primario.

El registro de consumo de energia es realizado por medio de los
medidores de estado so6lido que emiten pulsos que no pueden ser
intervenidos, los cuales se instalan uno por cada consumidor.

Los medidores de estado sdlido son instalados lo mas cerca
posible al consumidor, a travées de un moddulo denominado
concentrador secundario, donde se alojan los circuitos electronicos
del medidor y emisor de pulsos, asi como también reciben la
acometida de alimentacion principal desde el transformador de
distribucion y las acometidas individuales de cada consumidor
perteneciente al concentrador.

Este sistema cuenta con medidores inteligentes y programables,

permiten obtener la informacion(consumo acumulado de energia)
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de una manera rapida y precisa, asi como también en una forma
programada y eficaz, suspender servicios individuales por
concepto de deudas, o restablecer el servicio en caso de
reconexion (pago de deuda), similar al actual sistema telefénico,
sin necesidad de desconectar o conectar medidor, retirar e instalar

acometida.

La comunicacién para el procesamiento de la informacion de los
medidores individuales instalados en cada concentrador
secundario y desde estos hacia el microprocesador central
localizado en el concentrador primario, se la realiza a través de un
cable de comunicacion especial cuya distancia no debe ser mayor
de 1.500 metros, medida desde el punto donde se localiza el
modulo primario, para garantizar que los datos sean recibidos sin

ninguna distorsion.

Descripcidon de los Mdédulos.

El sistema de medicion centralizado consta de los siguientes

modulos:

Modulo 1. - Concentrador Primario.
Modulo 2. - Concentrador Secundario.
Modulo 3. - Medidor electronico de energia activa.

Concentrador Primario.

Este modulo esta basado en un sistema microprocesador y es
responsable por la obtencion de datos de los concentradores
secundarios, el procesamiento y almacenaje de informacion y la

interfaz entre la empresa y sus clientes.
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Las principales funciones son:

1. - Comunicacion con los concentradores secundarios.
2. - Procesamiento de la informacion recibida de cada medidor.
3.- Emisién de informes por consumo solicitados via teclado y

obtenidos por la impresora local o el display alfanumeérico.

Concentrador Secundario.

El concentrador secundario se compone de una placa de circuito
impreso que aloja los componentes y la fuente de alimentacion,
asi como también los circuitos electronicos de los medidores.
Este modulo es colocado en el poste de distribucion mas proximo
a los consumidores a ser atendidos. El concentrador secundario y
los medidores estan alojados en una caja para instalacion a la
intemperie.

Sus dimensiones varian de acuerdo a la cantidad de medidores a
instalarse, tienen capacidad para alojar de 8 a 16 medidores
monofasicos, los medidores son montados en placa de circuito
impreso, este equipo recibe los conductores de las fases de la

acometida del usuario.

Las principales funciones que realiza el concentrador secundario

son:

= Comunicacién con el concentrador primario.

= Sincronismo horario entre concentrador primario y secundario.
* Datos de control de carga y desconexion remota.

* Envio de los valores registrados por el medidor.

* Estado de operacion de los medidores.
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Medidor Monofasico (una fase 120V)

El medidor monofasico (circuito impreso) puede ser utilizado en
cualquier de los 16 espacios disponibles en la placa de circuito
impreso del concentrador secundario, y contiene el circuito
electrénico y los sensores de potencial, convirtiendo el producto
tension-corriente en pulsos proporcionales a la potencia que se le
aplica. La tarjeta madre integra esos pulsos y posteriormente los

envia al concentrador primario para procesamiento.

Un shunt adecuado a la corriente maxima que se desea para el
medidor montado fuera de la placa del mismo censa el paso de
corriente. El censo de la tension se hace en la propia placa del

medidor por medio de un divisor resistivo.

Medidor Bifasico (dos fases 240V)

Una placa sumadora agrupa dos medidores shunt monofasicos en
uno solo, transformandolos asi en un medidor bifasico cuyos datos
estaran en la placa integradora. La suma de los pulsos es

realizada en el microprocesador.

Costo de Los Equipos.

De la investigacion efectuada y recogiendo informacion de los
departamentos de la Direccidon Técnica y Comercial, ademas de
consultar el precio de los equipos en el mercado, se pudo
establecer el costo aproximado para la Empresa del sistema per
capita de usuario implementado, tomando solo para este costo el

rubro concerniente al equipo necesario.
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Descripcién ‘ Costo / Cliente ‘

Equipo conformado por: | !
Concentrador Primario .
Concentrador Secundario ‘ $100 ‘

| Medidores Electronicos
Cable de Comunicacion '

Fuera de este costo, dentro de un presupuesto de elaboracion
también tendra que tomarse en cuenta los gastos de los siguientes
rubros:

= Servicios de supervision con técnico de la Landis & Gyr.

* Adecuacion de la red de distribucion de ser necesaria y
respectivos materiales.

* Materiales correspondiente a las acometidas.

* Instalacion del sistema (Mano de obra y Direccion Técnica).

* Repuestos, etc.

ALTERNATIVA NO. 2: Red Secundaria y Acometida Antihurto

Aspectos Generales.

Esta alternativa se basa principalmente en cambiar la red
secundaria existente (aérea de aluminio desnudo) por una red
secundaria antihurto. Esta nueva red impedira la conexion directa
a la misma de los usuarios conllevando a la disminuciéon de
pérdidas de energia.

Este sistema esta conformado por una caja hermética de
distribucion para derivar desde la red secundaria, la acometida con
cable concentrico y una caja hermética para alojar el medidor.
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Descripcién de los Equipos.

El sistema de baja tension para el servicio de los usuarios de la
Zzona se compondra de los siguientes equipos:

” Caja de distribucion (principal y secundaria).
> Conductores para la red secundaria y acometidas.
" Caja hermética para proteger el medidor.

Caja de Distribucion

Es una caja metalica construida en plancha galvanizada para
intemperie. En ella se alojaran un juego de 3 barras (2 para las
fases y 1 para el neutro) las cuales seran energizadas desde los
terminales de baja tensién del transformador (cajas principales) o
traves de un conductor secundario concéntrico (caja secundaria) y
desde donde se derivan las acometidas a los usuarios.

La caja estara disefada segun las necesidades de servicio de
usuarios y tendra una proteccion tipo Multilock como seguro, para
evitar que alguna persona ajena a la empresa tenga acceso y se
conecte directamente.

Conductor para Red Secundaria

La red secundaria sera la que se utilice para energizar las barras
en las cajas de distribucion. Para las bajantes de los bormes de
baja tension de los transformadores a la caja principal se utilizara
también un conductor antifraude.

Los conductores antifraudes estan conformados por dos

conductores de aluminio, cada uno de ellos aislados
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individualmente con material termoplastico (PVC de 75 °C, PE o
XLPE) para 600 voltios, dispuestos en paralelo, sobre los cuales
se coloca una capa de material termoplastica (normalmente PVC).

Posteriormente sobre este conjunto se aplica un conductor
desnudo adicional tipo multi-hilo de cobre y de un calibre inferior,
trenzado helicoidalmente sobre €l y que hace las veces de neutro
colocandose al final la chaqueta externa que sera de PVC o PE
CARBON BLACK especial para ser usado a la intemperie contra
los efectos de los rayos ultravioletas que puedan resquebrajar el

aislamiento.

Bajo este concepto de construccion de red secundaria, disminuiria
considerablemente la probabilidad de hurto de energia por los

usuarios como ocurre con la red convencional usada.

Conductor para Acometida Eléctrica.

La acometida eléctrica esta formada por conductores concéntricos
de aluminio antifraude tipo SE estilo U, formados por uno o dos
conductores aislados individualmente con material termoplastico
(PVC) para 600 voltios y sobre estos un conductor desnudo tipo

multihilo trenzados helicoidalmente como neutro.

Luego sobre el conductor neutro se coloca una cinta de material
no higroscopico, para finalmente como aislante una capa
termoplastica (PVC), esta acometida partira desde la caja de

distribucion del circuito hasta el medidor de cada usuario.

Caja hermética para el medidor.
Esta caja sirve para proteger el medidor de posibles

adulteraciones y asi evitar el normal funcionamiento del mismo.
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Evita la violacion de sellos de bornera o de calibracion en caso de

conexiones directas desde los terminales de entrada del medidor.

Costos de Equipos.

Los costos para la implementacion del sistema de red secundaria
con conductor concéntrico antihurto y caja hermética se tienen
basandose en la informacion recogida de la experiencia de las
areas de construccion y direccion técnica de la Empresa, asi como
también de precios referenciales en el mercado. El costo de

instalacion por usuario seria el siguiente:

Descripcion Costo/Cliente |

Equipo conformado por
Cajas de distribucion

Conductores conceéntricos Antihurto | $ 60

Materiales sujecion

Este costo no incluye el valor del medidor electromecanico para la
comercializacion definitiva de los usuarios, la caja hermética
donde iria el medidor ni los rubros de mano de obra por la

instalacion del sistema.

Otras alternativas complementarias

Existen alternativas adicionales que se podrian manejar dentro de
lo que es reduccion de pérdidas negras de energia, no obstante,
no se considerarian como proyectos propiamente dichos, mas
bien, serian medidas “parches” que tratarian de paliar en algo el

constante robo de energia.
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No se las considera como proyectos debido a que su
funcionamiento no cumple con las disposiciones legales que se
necesitan para seguir adelante y ademas no son manejables
desde el punto de vista econémico. No permiten obtener una
valoracion real de los equipos y de los costos por mano de obra
utilizable. Desde el punto de vista comercial no se obtiene una
medicion correcta y precisa a través de sus componentes. Por
otro lado no se puede establecer los parametros para determinar
el costo-beneficio del proyecto y el periodo de recuperacion de
capital.

Entre las medidas alternativas de corta duracién podria citarse:

' Secundario convencional con fusibles limitadores de corriente.

L' Secundario convencional con acometidas antihurto y
disyuntores.

" Revision de medidores periddicas y captacion usuarios

directos.

Secundario convencional con fusibles limitadores de

corriente

Este sistema permite basicamente la captacion de personas que
se encuentran directos, es decir, tomados de la red de baja
tension. Se tendria que realizar un censo de carga de los usuarios
y determinar la capacidad del fusible para asi establecer el
consumo estimado que se tendra que cobrar al usuario. Si el
usuario se sobrepasa en el consumo el fusible se quema y se

interrumpiria el servicio.
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Por otra parte no se obtiene una medicién real de los nuevos
clientes y no se podra comparar con lo que se mide en la
subestacion. No limita las conexiones directas porque si se
quema el fusible se vuelven a enganchar en forma directa o en su
defecto si compran algun artefacto nuevo pueden maniobrar la
acometida y colocario directo. Se deberian realizar censos de
carga cada seis meses por lo menos, sin embargo el sistema
podria ser aplicable en zonas rurales para poder retirar los
medidores que tienen estos clientes y colocarios en lugares donde

verdaderamente se necesiten.

Secundario convencional con acometidas antihurto vy

disyuntores

Esta alternativa es similar a la anterior sin embargo el disyuntor se
lo coloca dentro de una caja y la acometida es mas dificil de violar.
El disyuntor accionara su contacto y se abrira en el momento en
que la corriente que pase por la acometida sea mayor a la
colocada en la placa del accesorio. El usuario para volver a tener
energia tendra que romper el sello que tiene la caja de tal forma
que los sefores que entregan las planillas se daran cuenta de lo
ocurrido y lo informaran en sus reportes. Con respecto a la
acometida, al ser antihurto es mas complicada de perforar y puede
que al tratar de hacerlo el usuario provoque algun cortocircuito.
Sin embargo, el usuario puede tener una carga adicional y tomarla
directamente de la red de la calle o romper los sellos y hacer un
puente en el breaker o disyuntor. Este sistema es aplicado
actualmente en la ciudadela El Recreo ante la escasez de
medidores. Sin embargo, existen clientes a los que no se les debe
dar servicio de esta forma porque sus consumos deben ser
registrados por un medidor para evitar la evasion del pago parcial

o total del consumo.
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Incorporaciéon de nuevos servicios y revisiones periédicas de

medidores a clientela masiva

La incorporacién de nuevos servicios se logra a través de
operativos improvisados en los que se detecte a las personas
hurtando energia para asi obligarlos a que adquieran el servicio de
manera legal. Para esto, previamente, la Empresa debera tener
un stock completo de medidores de diferentes clases y tipos para
satisfacer la demanda requerida. No se pude presionar a los
usuarios y luego no tener con qué responder.

Por otra parte la revisién de medidores a clientela masiva —cuando
es realizada con responsabilidad- permite detectar nuevos
infractores por conexiones directas sin medidor y a la vez analizar
en detalle el sistema de medicion, tanto medidor como acometida,
para establecer los tipos de infraccion que se estan cometiendo,
sancionar, cobrar consumos no facturados y detectar los clientes
que estan hurtando energia a través del sistema de medicion.

Si no es llevada de una manera correcta y responsable tiende a
perderse en una marana de actos censurables como son: la coima
y los compromisos de una parte y otra. Es decir, se degenera el
operativo y la mision para el que fue planteado se pierde ademas
del gasto causado.

Las tres alternativas que se nombraron sirven para corregir ciertos
problemas de robo de energia en ciertas zonas, de manera
aislada. No permiten estructurar un plan piloto. Todas presentan
vacios en la concepcion de lo que es un proyecto de reduccion de
perdidas. Ademas, no se los puede evaluar econdémicamente
debido a que algunas variables son dificiles de cuantificar. Por

este motivo no se han analizado en detalle ni tampoco
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determinado sus costos. Sin embargo, para ciertas zonas rurales

vale la aplicacion de alguna de ellas.

Evaluacién Fisica

La primera valuacion que debe hacerse dentro del desarrollo del
proyecto es la evaluacion fisica. Consiste en examinar las
posibilidades de que cada una de las soluciones posibles pueda

realizarse fisicamente.

Como términos de evaluacion se ha considerado lo siguiente:

* Posibilidad de realizacién desde el punto de vista estructural.

* Disposicion de materiales necesarios para implementar la
solucion.

* Dimension del proyecto esté dentro de los limites deseables.

= Alguna limitacidén de caracter fisico que impida la realizacién.

Proyecto medicién centralizada.

Para el proyecto de la medicion centralizada se utilizaria la misma
posteria que existe actualmente, la cual, debido al disefio del
sistema, tendria que ser reubicada en algunos de sus sectores.
Los cambios a realizarse no alterarian la programacion del
proyecto ni la supervision del mismo. Respecto a los
transformadores, algunos tendrian que ser reubicados y otros

cambiados de capacidad pero no revistirian mayor dificultad.

Proyecto red antihurto.

La distribucién de la infraestructura existente es adecuada para el

desarrollo de la obra, considerando que la Empresa ya tiene
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experiencia en este sentido y conoce de distribuidores en la
materia de conductores y cajas metalicas de distribucion. La
parte fisica con relacion al terreno presta las facilidades del caso
debido a que este sistema se adapta al diseno inicial tanto de

alimentadores primarios y circuitos secundarios de distribucion.

Valuacién Econémica.

Las soluciones fisicamente realizables son comparadas
economicamente para determinar si su costo estd dentro de las
limitaciones establecidas en las necesidades inicialmente
detectadas y en la definicion del problema.

La evaluacion econémica consiste en el calculo de los precios de
eficiencia del valor econémico neto del proyecto. Para el caso de
proyectos eléctricos, su objetivo es procurar la maxima eficiencia

en la asignacion de recursos del sector.

Para la valuacion econdmica de un proyecto se deben considerar
dos escenarios basicos: uno que excluye el proyecto y el otro que
lo incluye. Estos escenarios se llaman escenarios SIN y CON el

proyecto respectivamente.

El escenario SIN el proyecto permite analizar la situacion de oferta
y demanda, costos y beneficios si no se lleva a cabo el proyecto.

En el escenario CON el proyecto se obtienen los requerimientos
de inversion para el nuevo proyecto y los ahorros en costos y

beneficios obtenidos al implementar el proyecto.
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El éxito de esta metodologia radica en la buena estimacion y
proyeccion del consumo de energia y los precios de la energia, los
programas de inversion de la empresa ejecutora, el nivel de
perdidas y de todos aquellos parametros que se modifiquen una

vez se ponga en marcha el proyecto.

4.7.1.1.Escenario Sin el Proyecto

Dentro del escenario sin el proyecto se expone y cuantifica
el déficit en la facturacion de energia y el respectivo costo
de estas pérdidas asi como también los costos de
operacion del sistema actual. Estos costos nos serviran
como base de comparacion frente a los beneficios y costos

que acarrea cada alternativa planteada.

Para obtener esto se realizo un desglose de la totalidad de
los usuarios de la etapa en dos grupos: los usuarios
directos, entendiéndose como tales los que no son clientes
de l|la empresa y a la vez se apropian ilegalmente de la
energia eléctrica; y los que si son clientes pero cometen
infracciones contra la empresa, los cuales se los clasificara

de acuerdo a la infraccion cometida.

Dentro de los usuarios se identificara el consumo promedio,

cuanto de él se factura y cuanto no.

Cuantificacion de las pérdidas en la Il etapa de EI
Recreo (Duran)

En el sector sefalado se producen pérdidas de energia y

financieras debido a:
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* Robo de energia por las conexiones directas sin
medidor.

* Robo de energia por las conexiones directas con
medidor cortado.

* Fraude en la adulteracion del medidor de energia.

= Peérdidas por otras infracciones.

A continuacion se expondra brevemente las caracteristicas
de robo y fraude efectuadas, para luego determinar la
energia no facturada por estas infracciones.

Conexiones Directas sin Medidor.

Cuando se comenzaron a poblar las primeras etapas de la
Ciudadela "EL RECREQ" la Empresa realizé una agresiva
comercializacion y se comenzaron a instalar medidores por
el ano 1994.

La Empresa montdé un operativo de instalacion de
medidores a los usuarios del tipo residencial y a los
comerciales sin demanda. La instalacion de servicios
monofasicos de 2 y 3 hilos fue con medidores de 120 y 240
voltios. Los medidores que se instalaron fueron del tipo

sobrepuesto.

Fue un operativo bien realizado, la mayoria de los
trabajadores del area técnica y de apoyo (corte, lineas,
perdidas e instalaciones) prestaron su ayuda logistica para
poder brindar un buen servicio a los nuevos usuarios de la
Empresa. Lamentablemente, la ciudadela comenzé a
incrementar su poblacion y la Empresa comenzé a

quedarse sin medidores.
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El inconveniente radicaba en que para la Empresa el costo
de comprar e instalar un medidor en esta zona no justificaba
su inversion ya que los consumos eran sumamente bajos y
con las tarifas de esa época el medidor no llegaba a

pagarse.

Luego sobrevino un incumplimiento por parte de los
usuarios debido a que la Empresa permitid acumular los
pagos de algunas planillas, 3 a 4 meses, con el pretexto de
que los medidores marcaban un consumo excesivo y
estaban danados. Con la acumulacién de planillas vino el
corte de energia y posteriormente el retiro del medidor.
Todo esto sin contar que muchos de los propietarios de
estas villas dejaron deudas altas por pagar por consumo de
energia al vender las mismas. Obviamente los nuevos
duefios no estaban dispuestos a asumir las deudas de sus
anteriores duenos y preferian solicitar un nuevo medidor
quedando esta deuda en la cuenta de valores incobrables.
Por otra parte, los nuevos habitantes de esta ciudadela, al
ver la situacion de sus vecinos, prefirieron conectarse
directamente a la red de baja tensiéon y nunca contrataron el
servicio con EMELGUR. Por este motivo en los actuales
momentos no se puede determinar con exactitud las
personas que son clientes y las que no lo son. La Empresa
no tiene control sobre los usuarios que dejan deudas
acumuladas de varios meses por consumo de energia

quedando estos valores en la cartera vencida de la misma.

El dafo principal que causa este tipo de infracciones es el
deterioro de |las redes secundarias. El enganche de alambre
de cobre por parte de los usuarios a los secundarios de

aluminio hace que se produzca un punto caliente en la



conexién acortando la vida util del cable que se utiliza como
secundario ademas de estirar el secundario de su posicion
habitual.

El problema comenzé con la falta de seguimiento desde un
principio. Los departamentos encargados de llevar el control
por parte de la Empresa hacia los usuarios de esta zona
tuvieron una actitud pasiva. También se suma a esto que en
la Empresa no existen cuadrillas exclusivas de corte que
realicen operativos conjuntos para eliminar este tipo de
infraccion.

Usuarios Directos por medidor cortado.

Este tipo de infraccion es la segunda dentro de las
encontradas en esta ciudadela y particularmente en la etapa
Il. Segun el Reglamento interno de la Empresa con 2 meses
de deuda se procede al corte del servicio de energia
eléctrica. Tal accion se la realiza en el poste, cortando el
cable correspondiente a la fase de la acometida de tal forma
que solo el neutro de la misma queda entorchado a la red
de distribucion. Sin embargo, los operativos de corte se los
realiza a los usuarios con 4 y hasta 5 meses de deuda por

consumo de energia.

Cuando finalmente viene el corte del servicio, el usuario se
conecta (engancha) a la red secundaria en forma directa;
por lo general con alambre # 10 6 12 AWG Cu provocando
como se manifestd anteriormente un deterioro de las redes

secundarias.
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Dentro de EMELGUR existen trabajadores encargados de
verificar y corregir la lectura del consumo mensual de los
usuarios. Estas personas son los “facturadores”. Los
facturadores tienen un criterio muy particular para colocar
los consumos. No hay una coordinacion entre los sefiores
cortadores y los facturadores. Cuando a un abonado se le
corta el consumo no se comunica de esta situacion al
facturador, éste no lo sabe y le sigue emitiendo una
planilla. Las personas encargadas de tomar el consumo de
energia de los medidores se les denomina “lectores” y son
los encargados de informar cualquier anomalia que se
encuentre en el terreno. Los lectores les notifican a los
facturadores que ese medidor esta cortado y que el cliente
esta directo.

Sin tomar en cuenta esta observacion el facturador le emite
una planilla a un usuario cuando se supone que éste tiene
suspendido el servicio, sin embargo el empleado de la
Empresa asume que de alguna forma el cliente esta
hurtando energia y por eso le extiende la planilla. El
consumo que se le impone al usuario es variado y lo
establece el facturador aunque basicamente se toma el

consumo promedio de los 3 ultimos meses.

La Empresa pierde por concepto de esta infraccién de dos
formas. Sus pérdidas negras aumentan: al no tener un
consumo real de este tipo de usuarios, los Kwh consumidos
son mayores a los Kwh facturados. Por otra parte la cartera
vencida cada vez se hace mas grande. Estos usuarios
basicamente tienen entre 5 y 6 meses de deuda que muy
dificiimente seran posibles de recaudar. Cuando a estos

clientes se les emite una planilla porque su servicio ha sido
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cortado toman wuna actitud agresiva y se niegan
enfaticamente a pagar. De esta forma a la Empresa se le
acumula una cartera vencida debido a que su personal
impone consumos que definitivamente no van a ser

cancelados y que no se sabe si son reales.

Adulteracion en el medidor

Casi la totalidad de los medidores utilizados en esta zona
son del tipo “A” o sobrepuestos. Son medidores que tienen
su entrada y salida de energia en la parte inferior del
mismo. Tienen 2 tipos de sello, uno que se denomina de
calibracion que asegura la tapa de vidrio con el armazon del
medidor y que por lo regular son dos, dependiendo de la
marca del medidor; el otro sello es el que protege la bornera
del medidor, el cual va sujeto a una tapa que impide ver
como los cables entran y salen de la bornera y acceder a

ellos.

La violaciéon de estos sellos indica claramente que existe
una manipulacion del medidor, ya sea dentro del mismo o

en su parte externa.

Por lo general, en los medidores con sellos de calibracion
violados el disco que gira de acuerdo a la carga requerida
esta frenado o totalmente parado. Se puede limar los
engranajes de las esferas del medidor de tal forma que el
eje helicoidal se vaya en banda y el medidor no registre el
consumo. Se puede también romper los sellos de
calibracion de tapa de vidrio para colocar algun dispositivo
en el disco y hacer que éste se pare totalmente o gire mas

lentamente.
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Para el caso de violacion de sellos en la bornera su
explicacion es muy extensa. Se violan o se rompen estos

sellos por diferentes motivos:

* Para sacar conexiones directas desde la entrada de la
bornera.

* Para abrir el puente de potencial del medidor.

= Para manipular el neutro de la acometida.

* Para puentear la entrada de carga con la salida de la
casa del medidor.

» Para invertir las conexiones del medidor.

= Para conectar los cables directos cuando se corta el

servicio.

En medidores tipo socket, al violar el sello del fleje o zuncho
se puentean los terminales de entrada y salida del medidor

para disminuir el consumo.

En todos los casos mencionados la Empresa debe tomar
correctivos ya que este tipo de infracciones ocasiona que la
energia se derive por otros caminos distintos a los del
medidor. Es decir, con estas infracciones parte del

consumo pasa por el medidor y otra parte no.
Infracciones adicionales que representan pérdidas
Dentro de la extensa gama de infracciones que se registran

en esta ciudadela estan aquellas en las que se requiere de
astucia o audacia para perpetrarias. Estas infracciones son:
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> Acometidas adicionales a la existente para dar servicio a
un equipo en especiall como por ejemplo aires
acondicionados.

" Perforacion del aislamiento de la acometida para desviar
el consumo de energia de la vivienda de manera parcial
o total.

" Instalacién de acometidas de 2 hilos (120voltios) en
medidores a 240 voltios. De esta forma el medidor
marca la mitad del consumo del usuario.

" Colocacion de bypasses en la acometida con un
disyuntor de derivacion, de tal forma que cuando el
cliente quiere hacer pasar el consumo de energia de la
casa por el medidor lo desconecta y cuando lo quiere
hacer pasar directo lo acciona.

T Instalacion de acometidas empotradas que por lo
general llegan a cajas de paso para distribuir la energia
a ofros lados sin que pase por el medidor. Esta
situacion es comun verla en casas de 2 pisos y mas.

Finalmente personas con ingresos un poco superiores y
duenias de inmuebles en los cuales se deben instalar
paneles de medidores, proceden a contratar electricistas
para que les realicen conexiones de circuitos directos desde
las barras de alimentacion del panel aungue en la ciudadela

en estudio no hay muchos casos de estos.

Luego de haber analizado las componentes del estudio de
pérdidas negras de energia, los 2 tipos de infracciones que
se dan (con y sin medidor) y la descripcion de éstas, a la
vez que presentamos los efectos que producen en el
sistema de distribucion y sobre todo en el balance

energeético de la Empresa, se procedera a analizar el costo
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de estas pérdidas y los beneficios que puede obtener al
implementar un plan piloto de reduccion de hurto de energia
en la Il etapa de El Recreo. Los valores y porcentajes
presentados en la siguiente tabla son estimados sobre la
base de datos obtenidos del Departamento de Facturacién
del Sistema Duran y permiten apreciar que no toda la
energia consumida pasa por el medidor. Es decir, cierta
cantidad se desvia o deja de ser registrada.



TABLA VII

CUANTIFICACION DE PERDIDAS DE ENERGIA POR CLASE DE INFRACCION

Consumo g"';s“":’" Cg"’"m‘:’"*’  Energia
0 acturado acturado : P Sy
DESCRIPCION 7 Cant (T(’xt‘:}:“:::) (Kwhimes) | (Kwhimes) | Consumida | Facturada Déficit
| ) soa | Mol e (Kwh/ano) (Kwh/afio) | (Kwhiafio)
Conexiones Directas 450, 998 180 0 180 2.155.680 0| 2.155.680
ﬁ‘;gf{;‘;‘r"zzﬁggc“s Por | 08 463 140 70 70 777.840 388.920| 388.920
Adulteracién del Medidor | 8.9 195 140 50 | 90 ~ 327.600 ~ 117.000| 210.600
Otras Infracciones | 50 110 160 % | 50 211.200 ~ 118.800 92.400
Sin Infracciones 20,3 451 140 140 0 757680 757680, 0o
3 __Total 100 2217¢ 159 52 78 4.230.000|  1.382.400| 2.847.600
. ENERGIA (Kwh/afo) o
DESCRIPION 3 SN | g ’_ S
Conexiones Directas | 450 998 2155680 0 ~ 2155680|
Clientes con Infracciones 34,7 768 | 1.316.640 624.720|  691.920
Clientes sin Infracciones 20,3 451 ~ 757.680 757680 0l
TOTAL | 100  2217co|  4.230.000 11.382.400 - 2.847.600 |

88
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La tabla anterior presenta el desglose de la totalidad de
usuarios en la segunda etapa del Recreo cuantificando el
numero de usuarios por infraccion y también los usuarios
que no cometen ninguna infraccion. Con la cantidad de
infractores y con sus respectivos consumos promedio
mensuales, segregados en facturados y no facturados, se
procede a obtener el déficit en la facturacion anual del

sector.

Costo de las pérdidas

Con el valor de energia no facturada encontrada y mediante
la tarifa de venta del mercado se evaluara la pérdida
economica de la Empresa por la no-facturacion de la
energia consumida.

Se ha considerado como tarifa de venta el precio real de la
energia en el valor de 8.4 centavos por kilowatio-hora
consumido (0.084 Usd/Kwh). Esta tarifa es a la que el
CONELEC aspira a aplicar en menos de 2 afos tomando en
cuenta que las tarifas comenzaron a incrementarse desde
Junio del afio 2000. Se considera este tiempo como valido
para la implementacién del proyecto a realizarse.

A continuacidon se muestra el respectivo perjuicio

economico:



TABLA VIII

PERJUICIO ECONOMICO POR PERDIDAS EN LA || ETAPA RECREO

| | Déficit | Perdidade |
Infraccidn Energia ‘ Ingresos
(Kwh/afio) (Usd/ano)
| Conexiones Directas | 2.155.680 | 181.077
Conex. Directa con medidor [ 388.920 32.669
Adulteracién del medidor 210.600 | 16.848
Otras Infracciones 92.400 7.761
Total 2.847.600 238.355

Podemos observar en la tabla VIl que la pérdida de ingreso
anual estimado asciende a $238.355, de los cuales el
mayor importe a ella corresponde a las conexiones directas
con $181.077 (76%).

Solamente se tiene como unico beneficio econdmico, el
producido por la facturacion de los consumos en los
usuarios sin infraccién -757.680 Kwh - y con la tarifa de
venta, el monto asciende aproximadamente a $63.645 una
cifra incomparable con lo que la Empresa deja de facturar

anualmente debido a las pérdidas por robo y fraude.

Costos de comercializacion

Los costos de comercializacion se deben a la lectura de

consumos y entrega de planilla.

En el proceso se toma en consideracion los desembolsos
anuales por lectura, procesamiento de la lectura, los costos

de emision, entrega y cobro de las facturas.
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Los costos del proceso de facturacidon se han obtenido
tomando en cuenta la terciarizacion de este servicio por la
Empresa. Estos costos se los presenta en el siguiente

cuadro:

DESGLOSE DE COSTOS DEL PROCESO DE COMERCIALIZACION

COSTOS/ABONADO
Descripcion (Usd)

Mensual Anual

Costo de _Fgcturacién _

| Lectura 0.08 0,96
Procesamiento Lectura 0,08 ' 0.96
Emision Factura 012 1,44

| Costo de Recaudacién
Entrega Factura 0,06 0,72
Cobro Factura 0,08 | 0,96
Total 0,42 ! 5,04 !

Para la cantidad de usuarios dentro del area de estudio el

costo de operacion es el siguiente:

' - Clientes | Costo
Descripciéon
Cant. | (Usd/aio)
!
Costo de Operacién ' 1.219 6.143

4.1.7.2.Escenario Con el Proyecto

Dentro del desarrollo de este trabajo se plantearon dos
alternativas para reducir las pérdidas actuales. En esta
parte se detallaran los costos de las alternativas, los
beneficios y ahorros de las mismas al aplicarlas a la

situacion actual.
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Finalidad de esta parte es definir la alternativa que presente
las mejores condiciones economicas a largo plazo y sea
una medida efectiva para la normalizacion total de las

situaciones irregulares.

El analisis se lo hara sobre la base de las variables mas
significativas para ambas alternativas. Esto servira para
tener los suficientes elementos de juicio ya que, sobre la
base de la cuantificacion monetaria de los beneficios y de
las ventajas no cuantificables de ambos sistemas, se
tomara la decision de cual alternativa debera implementarse

en el sector.

Para efectos del analisis econdmico, el cual busca
establecer la rentabilidad econdémica, la prioridad y el
impacto distributivo de las alternativas, se tomaran como

indicadores de dichos conceptos:

T Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto.

¥ Valor Actual Neto (VAN) del proyecto a una tasa de
descuento del 12 %

> Relacion Beneficio/Costo, donde el costo se define como
el valor presente de la inversion y el beneficio como el
valor presente de los ingresos menos los costos de
operacion.

” Periodo de Recuperacion de Capital (PRC), tiempo
estimado en el cual se recuperara la inversion



Beneficios en los proyectos de reduccién de pérdidas

no técnicas

En general los proyectos de reduccion de pérdidas no
técnicas tienen por objeto, valga la redundancia, reducir el
fraude y/o hurto de energia en el consumidor no registrado
mediante implementacion de nuevos sistemas de lectura,

facturacion, cobranzas y control.

Como se ha indicado en los capitulos anteriores, los
principales beneficios de estos proyectos corresponden al
ahorro de energia que ya no sera consumida y por lo tanto
no tendra que ser pagada al proveedor. Empero, como no
toda la energia no facturada dejara de requerirse, se
seguira suministrando. La diferencia es que con el proyecto
se cobra. La Empresa obtiene un importante beneficio
financiero con el proyecto al recibir un ingreso por la venta

de energia que antes no cobraba.

Conceptualmente, el beneficio neto del proyecto esta dado
por:

Beneficio Neto = Ahorros de recursos — Costos def proyecto

El primer término corresponde al ahorro en recursos debido
a la reduccién de pérdidas negras. El segundo a los costos
actualizados del proyecto, inversion, incremento de

facturacién, operacion y mantenimiento.
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A continuacion se presentara el desarrollo de costos,
beneficios y ahorros de la implementacion de las
alternativas en el sector de estudio.

Alternativa No. 1: Sistema De Medicion Centralizada

Objetivos.

Concretar en corto plazo la normalizacion de |a totalidad de
los usuarios clandestinos del area afectada, tanto en
aspectos técnicos (conexiones y mediciones) como en lo
comercial (facturacion y control de pagos).

Tarea.

Efectuar un cambio de la situacién de la red secundaria
actual mediante la instalacion de un sistema de medicion
centralizada en todos los servicios, retirando el sistema
actual de baja tensidn (conductores) y el sistema
electromecanico de medicion (medidores).

Costo de la Inversion.

Se requiere conseguir los montos necesarios para la
implementacion fisica del sistema. Este valor cubre tanto
los costos directos e indirectos y otros gastos, incluyendo la
mano de obra y arreglo de la instalacion.

Los costos indirectos se los obtendra sobre la base de un
porcentaje de los costos directos. Se establece un
porcentaje para los costos indirectos debido a que al
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momento de efectuar el estudio economico es dificil estimar

el valor exacto de los mismos.

Dentro del sistema existente se tienen medidores
electromecanicos, los que deberan ser retirados

ocasionando esto, un gasto adicional.

En la siguiente tabla se presenta el monto de la inversion
necesaria de implementacion de este sistema. Por ser este
un estudio preliminar se consideran los valores por
concepto de miscelaneos e imprevistos incluidos dentro de

la estimacion.

TABLA IX

INVERSION DE LA ALTERNATIVA No 1: SISTEMA CENTRALIZADO

Descripcion Costo/Ciente Clientes Total
Equipcs del SMC $100 2217 $221.700
Carpra de Matend y
Expipo Adc. $50.000
Mano de Cbra $10.000

Total Directos $281.700
Indirectos $11.268
SUB-TOTAL $292 968
Adicional ano cero
En Recup. Medidares $16 1.219 $19.510
TOTAL $312

Costos de Comercializacion.

Dentro de los costos de comercializacidon se presentan la

variacion con respecto a los costos incurridos actualmente.
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Para el sistema centralizado se excluiria unicamente el

costo de la toma de lectura debido a que:

* Los costos de lectura al abonado se evitan debido a la
recepcion de datos de manera remota a través del cable
de comunicacion al concentrador primario.

* Los costos de procesamiento, emision, entrega y cobro
de la facturacion se mantienen ya que este proyecto no
se implementa con una facturacion en linea.

El costo de operacion del nuevo sistema es el siguiente y

presentamos su variacion al valor actual:

Costos Comercializacion del Sistema Centralizado

Usd/Abon. Usd/Abon. |  Numero Total
Mensual Anual Abonados Usd
0.34 408 2217 9.045

Variacion estado actual

(Usd/ario)

%

2.900

47.2%

El resultado del cuadro anterior nos indica que el sistema
centralizado trae un incremento de $2.900 anuales que
significa un 47,2% de los costos devengados dentro del

sistema de facturacion actual.

Beneficios por Reduccion Pérdidas.

En esta parte se cuantificara la reduccion de pérdidas por la
normalizacion de las situaciones anomalas. Los beneficios

encontrados son los siguientes:
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* Facturacién adicional no registrada a los infractores por ser el sistema
seguro contra cualquiera de las infracciones encontradas.

* Existira un beneficio unico en el primer ano por el cobro de consumos
no registrados a los usuarios con conexion directa, pero a una tarifa
vigente de acuerdo a la epoca.

* Reduccion del valor que se paga al proveedor por concepto de la
energia consumida por los usuarios directos que al normalizar su
situacion bajaran los consumos. La reduccion se estimo en 30
kwh/mes a una tarifa de compra de 5,5 centavos de ddlar, valor que

Se paga al proveedor.

Un resumen de los beneficios del sistema es el siguiente:

TABLA X
BENEFICIO ANUAL DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE MEDICION.
N Energia Ingreso
i (Kwh/aio) (Usd)
Conexiones Directas
Facturacion no registrada 1.795.770 150.845
Reduccdn del importe por compra 394.669 21.707
Conexiones directas con medidor
Facturacién adicional 391.079 32.851
Adulteracion del medidor
Facturacion adicional 119.718 10.056
Otras Infracciones
Facturacién adicional 119.718 10.056
TOTAL/ANUAL 2.820.954 225.515

Para efectos del analisis de los parametros econémicos en
cada alternativa se tomaran estos beneficios para un

pericdo de S afnos de operacion del sistema.

Existen ademas dos beneficios adicionales para el primer
ano de operacion. El primero debido al cobro de los
consumos no registrados en los usuarios directos. El valor

que fue considerado estima un pericdo de 6 meses con un
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consumo de 100 Kwh y a una tarifa de 3,2 centavos de
ddlar. El segundo por la recuperacion de los medidores que
fueron retirados y reparados y que serviran para ser

instalados en otro lugar del sistema.

Beneficio Unico: Afio 1

Cobro de Consumos no Registrados | $19.161
Por de recuperaciéon medidores $43 844
TOTAL | $63.045

Alternativa No. 2: Sistema Antihurto

Obijetivos.

Concretar en corto plazo la normalizacion de la totalidad de
los usuarios clandestinos, tanto en aspectos técnicos
(conexiones y mediciones) como en o comercial
(facturacion y control de pagos).

Tarea.

Efectuar un cambio de la situacion actual de la red
secundaria de distribucion mediante la instalacion de un
sistema con cajas hermeéticas unidas entre si con cable
antihurto, alimentadas desde el transformador y de las
cuales salen las acometidas antihurto hacia los medidores
colocados en cajas especiales para protegerlos de cualquier

manipulacion.
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Costos de la Inversion.

Se requiere conseguir los montos necesarios para la
implementacion fisica del sistema. Este valor cubre tanto
los costos directos e indirectos y otros gastos, incluyendo la
mano de obra y arreglo de la instalacion.

Para las consideraciones de inversion se han tomado los
costos de los equipos del sistema de los que se habld
anteriormente; el rubro a pagarse por mano de obra
utilizada en desmontaje de |la red existente y el montaje del

nuevo sistema.

Los costos indirectos se los obtendra estimando un

porcentaje de los costos directos.

Para este sistema es necesario realizar una revision general
de medidores y acometidas con el fin de localizar a los
usuarios a ser comercializados. Parte de esta revision nos
indicara los medidores que estén descalibrados. Por tal
motivo, se debera hacer una inversion adicional para

recuperarlos y no necesitar comprar medidores.

En la siguiente tabla se presenta el monto de la inversion
necesaria de implementacion de este sistema.
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TABLA XI

INVERSION DE LA ALTERNATIVA No 2: SISTEMA ANTIHURTO

Descripcion Cosio/Ciente Qientes Total
Equipos Antfraude 0 2217 $1B.@0
Meddx $0 98 $B.96B
caa para medidor $18 2217 $B.9B
Maode Chra $10.00

Total Oirectos 22 832
Indirectos 813
SUBTOTAL | $231.745

Adicional
Reusion Meddores 85 1.219 3048
Recup Medidores Desc $16 20 3122

TOTAL $237.986

Costos de Comercializacion.

Dentro de los costos de comercializacion se presenta la

variacion con respecto a los costos incurridos actualmente.

Para el sistema antihurto el costo de operacion es el mismo
que el actual con la variacion del incremento de los clientes

lo que subiria el costo total de la etapa.

El costo de operacion del sistema es el siguiente y

presentamos su variacion al valor actual:
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Costos de Operacién del Sistema Antihurto

U Abon U Abon Nurero T
Mrad And Aooedhs Ud
| (oF: %) 504 | 2217 1.1774

Vanrnacion estado actual

(Usd/afio) %
5.028 81,8%

El resultado del cuadro anterior nos indica que el sistema
antihurto trae un incremento de $5.028 anuales que
significa un 81,8% de los costos de comercializaciéon dentro
del sistema de facturacion actual.

Analisis Econémico de la Vulnerabilidad del Sistema.

El sistema antihurto traera consigo en primera instancia los
mismos beneficios que el sistema centralizado. Sin
embargo, como este sistema es hasta cierto punto
vulnerable a nivel del medidor y en la acometida - actuando
con mucho cuidado- se ha considerado analizar al sistema
con un incremento anual de fraudes muy bajo. El
porcentaje de vulnerabilidad en el medidor es menor que el
porcentaje de la acometida en razon de que ésta es mas
facil de maniobrar que el medidor que esta dentro de una

caja hermética.

Debido a que al no haber posibilidad de conectarse

directamente a la red los usuarios infractores recién
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comercializados, identificados con una cultura al robo de
energia, trataran de inventar cualquier método para cometer
algun fraude en el sistema, cosa que no puede darse en la

primera alternativa planteada.

El incremento de infracciones se dara en aquellas que
tienen que ver con la adulteracion del medidor y las

perforaciones a las acometidas.

A continuacion se muestra el cuadro con el incremento
estimado de fraude para S anos de operacion.

Estimativa del Crecimiento de Fraudes con el Sistema Antihurto

Incremento % Estimado Fraudes
MO S | Okl | Tl | ST
1 1.5% 3% 500% %6,00%
2 2.00% 4.5P% 6.50% B 5%
3 2.20% 58% 800% R,00%
4 300% 6.70% 970% D0,30%
5 | 3&% 7.20% 11,00% 89,00%

Con estos niveles de infraccion el segundo paso es
cuantificar cuanto se pierde en energia y monetariamente.
Para esto, se tomé el numero de infractores anuales y
tomando como energia no facturada un valor de 100
Kwh/mes se determind las pérdidas totales para 5 afios de
operacién. Se consider6 estos porcentajes y sus
incrementos anuales debido a la idiosincrasia de las
personas que viven en el sector, sus costumbres, su
cultura, el modus-vivendi y la situacion econdmica por la
que atraviesan las personas que viven en esta ciudadela.

A continuacion los resultados de las premisas anteriores:
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Pérdidas Estimadas con el Sistema Antihurto

Déficit Perdida

Aflo Cantidad Energético Ingresos
Infractores (Kwh) (Usd)
1 K 133.020 11.174
2 144 172.926 14.526
3 177 212 832 17878
4 215 258 059 21677
5 244 292,644 24,582

Ya que los beneficios por facturacion adicional, cobro de
infracciones y recuperacion de medidores son los mismos
que para el sistema de medicidon centralizado, se tiene que
restar anualmente los resultados del cuadro anterior de los
beneficios de ese sistema. Los beneficios de este sistema

quedarian asi:

Beneficios del Sistema Antihurto

Energia Beneficio
s (Kwh) (Usd)
1 2.293.265 192.634
2 2.253.359 189.282
3 2.213.453 185.930
4 2.168.226 182.131
5 2.133.641 179.226

El cuadro anterior refleja la disminucion progresiva de
ingreso de forma anual. El enfoque hacia este sistema de
distribucion es real y se parte de una premisa considerando
el sector. El criterio para estimar el aumento de fraudes se
basa en que los mismos dificimente seran descubiertos por
personal de la Empresa por simple inspeccion y ademas




una vez instalado no se asegura un control y mantenimiento
sobre el mismo. Adicionalmente el corte del servicio seria
como en la actualidad y se podrian cometer irregularidades
en este aspecto. Este es otro problema que
lastimosamente no es cuantificable y no se le puede asignar

ningun valor en el tiempo.

4.1.8 Evaluacion Final de los resultados

Una vez determinados los beneficios y realizados los calculos
correspondientes a los indicadores econdémicos se obtiene el flujo
de inversiones versus los beneficios producidos por la reduccion

de perdidas y los ahorros en costos de operacion.

En el Anexo # 6 se presentan los calculos correspondientes para
obtener el flujo anual de valores para 5 afos de operacion. Un

resumen de los resultados se presenta en la siguiente tabla.

TABLA XIl

PARAMETROS ECONOMICOS DE LAS ALTERNATIVAS EN DISCUSION

Valor Presente " PRC
Alternativas Inversidn Beneficios VAN RBC | TIR | Afos
hooistema | $312478 | $862064 |$490.702| 276 | 76% | 108
2. Sistema [
Antihurto $237 986 $ 636.425 $355749| 267 | 70% | 1,26

De la observacion del cuadro se tiene que ambas alternativas son
eficientes si lo analizamos desde el punto de vista que los
proyectos de reduccion de peérdidas no técnicas tiene una alta



rentabilidad. La tasa interna de retorno es superior al 60% en
ambas alternativas.

Estos resultados no consideran el costo del financiamiento de la
inversion, parametro del cual se hablard mas adelante con
detenimiento, ni tampoco la inflacion del pais.

4.1.8.1.Breve Analisis de Sensibilidad del Proyecto

La implementacién de este proyecto tiene como variable
basica para el pago de la inversion inicial el valor de la
tarifa de venta de energia eléctrica. A la vez, el valor de
esta tarifa incidira en la capacidad de pago que tengan los
clientes. En vista de esta situacion es necesario hacer un
pequero analisis de sensibilidad sobre la base de estas dos
variables. La tarifa media de venta para el mes de Junio del
2000 quedd ubicada en 4.27 centavos de délar y el
CONELEC propuso incrementos mensuales del 4% con
respecto a la tarifa del mes anterior hasta llegar en 2 afos a

valores reales de 8.4 centavos de dolar.

El valor del kilovatio-hora que se desea plantear como
referencia es muy alto dadas las condiciones econémicas
actuales. El problema energético del pais no se arregla con
incrementos en las tarifas. De esta forma lo Unico que se
consigue es beneficiar a empresas con altos porcentajes de
pérdidas que toman accion alguna para controlarlas y
perjudican a los usuarios que si cancelan los consumos.

Este inconveniente es el que constantemente causa
malestar en la ciudadania en general que no entiende el
porqué cada mes aumenta el valor de la planilla si el
consumo es el mismo. Los estudios realizados por el ente
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regulador auguran un futuro promisorio para las empresas
electricas pero desconocen si los resultados se veran
favorables en este mismo futuro. En primer lugar porque se
parte del supuesto de que las Empresas de distribucion no
tienen pérdidas de energia y si las tuvieran las asumirian
las personas que son clientes de la Empresa. Si no se
toman correctivos los usuarios que pagan por el servicio
pasaran al bando de los que no pagan la energia
consumida Es conveniente mostrar la variacion del VAN y
de la TIR obtenidos para valores estimativas de tarifas

eléctricas.

SISTEMA ANTIHURTO: Sensibilidad a tarifa de venta

. Tarifa | TR VAN REC |
(Usd/Kwh) (%) (Usd) |

| 0047 28 91.198 1,43
0,063 47 | 205.598 197
0,084 70 | 355.749 | 267

SISTEMA CENTRALIZADO: Sensibilidad a tarifa de venta

Tarifa | TIR | VAN
(Usd/Kwh) | (%) (Usd) RBC
0,047 41 201.765 1,72
{ 0,063 57 326.711 2,17
. 0,084 76 490.072 276 |

4.1.8.2.Ventajas y Desventajas de ambas Alternativas

Antes de tomar la decision sobre cual sistema es el mas
conveniente para la reduccidon de pérdidas negras es
necesario analizar las ventajas y desventajas de las dos
alternativas para que asi, con elementos de juicio se pueda
estar confiado en que la alternativa elegida es la

adecuada.
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Sistema Antihurto: Ventajas del sistema

1)

2)

3)

4)

9)

Evita las conexiones directas a la red por parte de las
personas que hurtan la energia, es decir, se eliminan
las conexiones directas.

En este moderno sistema de distribucién por medio
de cajas antihurto, se permite la disponibilidad de
reserva para nuevos usuarios o clientes que deseen
cambiarse de servicio de 120 Voltios a 240 Voltios.
Permite la incorporacion de nuevos servicios y es la
unica manera por la que se puede acceder al servicio
de energia. Todos las personas que estan directas
pasan a ser clientes de la Empresa.

Permite extender el sistema de Distribucion para
abarcar una mayor area de servicio en caso de que
se produzcan danos en los circuitos contiguos. En
otras palabras, permite la interconexion de circuitos a
través de las cajas de distribucion principales o
secundarias.

Con el sistema antihurto y el medidor dentro de una
caja hermética se evitan todas las infracciones en el
ambitoc del medidor y la violacion de sellos para
adulterarlos o danarlos. Se eliminan los bypasses y
las conexiones directas por medidor cortado.

Sistema Antihurto: Desventajas del sistema

1)

Con el pasar de los meses, al ya no tener manera de
hurtar la energia del secundario, la acometida sera el
unico medio al que podran acceder los usuarios para

desviar la energia que consuman  sus



2)

3)
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electrodomeésticos y asi no pagar los altos valores
que se emitiran por consumo de energia. Por esta
situacién y al no haber considerado valores dentro
del flujo para controlar a los nuevos y antiguos
usuarios se establecid un incremento anual de
adulteraciones al nivel de la acometida.

Los problemas de corte de servicio se mantienen
debido a que para suspender el servicio se debe
llegar al lugar fisico y proceder al corte. Los gastos
que actualmente se tienen por este servicio se
mantendran con este sistema. Ademas, la persona
encargada de cortar al llegar al terreno, recibira los
mismos malos tratos e inconvenientes de siempre
por parte de los usuarios. No hay una medida que
obligue a pagar los consumos, los usuarios no
tendran la presion de un corte de energia porque
saben que alguien tendra que ir a cortarles y de
alguna manera trataran de evitar el corte, ya sea
pagando en ese momento el servicio o por medios no
legales.

Los equipos de proteccion que se pongan en los
equipos encareceran el costo del proyecto. Si se
desea colocar disyuntores que protejan las barras en
cada caja para ser selectivos en el control de fallas o
para que exista una coordinacién de equipos para no
dejar sin servicio a todos los usuarios de un circuito
se entrara en disefios muy complejos y ademas la
inversion inicial sera mayor que la presupuestada.
Los valores que se agreguen por concepto de
disyuntores iran a la cuenta de materiales por
comprar y este rubro sera significativo si se toma en



cuenta la cantidad de disyuntores que se tendrian

que comprar.

Sistema de Medicion Centralizada: Ventajas del sistema

1)

2)

3)

5)

Reduccioén a cero de las pérdidas no técnicas. Al ser
la medicidn de energia con medidores electronicos
ya no habra adulteraciones al nivel del medidor.
Toda la energia que consuman los usuarios sera
registrada por el medidor. No hay forma de violar el
sistema de medicion salvo que se pretenda tomar
energia de la acometida del vecino pero en este caso
no se perjudica a la Empresa sino al vecino.

Abaratan los costos por abonado de facturacion
(costos operativos de comercializacion), sobre todo
en el que es lectura y verificacion de los consumos o
validacion. Se observa claramente que los
consumos de un mes a otro varian de acuerdo a lo
que ha consumido el usuario.

Ahorra gastos de contingencia en el area de corte de
servicio. El costo mensual que puede tener una
cuadrilla de corte es ahorrado con este sistema de
medicién centralizada ya que el corte de servicio es
remoto y no se necesita estar fisicamente en el
terreno para proceder al corte. Se lo realiza desde el
concentrador primario.

Permite una captaciéon inmediata de nuevos clientes.
Al no haber otra forma de acceder al servicio, las
personas directas tendran que regirse bajo esta
nueva modalidad.

Por otra parte la medicion es casi exacta y no tiene
errores en la misma mayores al 0.2%, diferente a lo



7)
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que ocurre en los medidores convencionales donde
existen errores en el orden del 2%.

Crea una concientizacion de pago a los usuarios que
tengan este sistema debido a que el corte es de
manera remota y no se le avisa al usuario. Por tal
motivo estos saben que tienen que pagar el consumo
de energia como ocurre con el servicio telefénico. Se
puede, a través de programa, limitar la carga del
usuario para que éste no se quede totalmente sin el
servicio y pueda pagar lo que debe.

Existe un valor que la empresa puede recuperar
como activos y son los medidores que les son
retirados a los usuarios que si son clientes de la
Empresa. Aunque la empresa gaste un valor
adicional en recuperar estos medidores, tendra una
cantidad de reserva en bodega y se evitara el
comprar estos medidores que serviran para ser

instalados en otra parte.

Sistema de Mediciéon Centralizada: Desventajas del
sistema

1)

Abarca una cantidad definida de usuarios por caja.
Cuando se termina la reserva por caja se necesitaria
de la instalacion de otra caja adicional para satisfacer
la demanda.

No se puede hacer transferencia de carga a otros
circuitos cuando haya dano en el transformador. El
disefno esta planteado para que los transformadores
alimenten soélo las cajas y no haya conexion hacia
otros lados. En casos como estos se debe cambiar
el transformador.
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3) La unica manera de boicotear el sistema es cortando
el cable de comunicacion que interconecta todas las
cajas de un determinado concentrador primario. Si se
corta el cable de comunicacion las cajas quedan
incomunicadas con el concentrador primario y no se
pueden obtener los consumos de los usuarios, sin
embargo, los registros de los consumos quedan
guardados hasta cuando se arregle el desperfecto y
la informacion puede ser recopilada nuevamente.

4) Como el equipo es complejo y delicado no es
recomendable su instalacion en sectores donde
prolifere la delincuencia.

4.1.9. Seleccion de la Alternativa

Luego de haber realizado los andlisis de costos de implementacion
de cada alternativa, los ahorros en los costos de comercializacion,
los costos indirectos y los beneficios que cada una de las
alternativas presta al mejoramiento del Sistema de Distribucién y a
la reduccion de pérdidas no técnicas, asi como las ventajas y
desventajas de las dos alternativas se procedera a escoger la
alternativa mas idonea para su posterior implementacion. Ademas
servira para definir la planificacion de la etapa de construccion y el
control en la etapa de puesta en marcha.

Al hacer una comparacion entre los dos sistemas nos damos
cuenta que ambas prestan las mismas ventajas por lo que desde
este punto de vista las dos mantienen iguales expectativas. No
obstante, son las desventajas de cada sistema las que marcan la
diferencia entre una alternativa y la otra. Estas desventajas son
las que se valoran tanto econémicamente como en tiempo de

operacion y definen qué alternativa sera la que se lleve a cabo.



La alternativa que debe ser considerada para su futura

implementacién y construccion sera la correspondiente al
“SISTEMA DE MEDICION CENTRALIZADA”; decision
fundamentada en las siguientes premisas y conclusiones:

(PR
L

(=

Este sistema reduce el hurto practicamente a cero, el otro deja
una puerta abierta al robo de energia en la acometida y en el

medidor.

Exige al usuario el pago cumplido en las facturas so pena de
sufrir el corte del servicio sin previo aviso de manera remota sin
tener que estar en el terreno, en el sistema antihurto no se
obliga al pago porque el corte del servicio es mas manejable.

La medicion del sistema es electronica lo que permite
exactitud. El otro sistema mide por medio de medidores
electromecanicos.

Se puede recuperar un porcentaje de medidores retirados y

tenerlos como activos de la Empresa.

No se necesita comprar cable antihurto para las acometidas, se
utiliza el cable duplex # 6 ASC comun para toda instalacion

residencial.

Ahorra costos de operacion en lo que respecta al corte del
servicio, no se necesitan cuadrillas de corte. Ademas reduce el
costo de la toma de lectura que actualmente es terciarizado por
la Empresa.
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Por las razones antes expuestas se decidid que este sistema era
el indicado. A continuacion se presenta el estudio de la
planificacion para la implementacion del Sistema de Medicion
Centralizada y los detalles necesarios para ejecutaria.



CAPITULO V

CONSIDERACIONES LEGALES DEL PROYECTO

5.1.

IMPORTANCIA DEL MARCO LEGAL DE APLICACION

Luego de una etapa de evaluacion de un proyecto y antes de la
implementacion del mismo se debe tener muy en cuenta el aspecto
legal. El estudio de viabilidad de un proyecto de inversion debe
asignar especial importancia al analisis y conocimiento del cuerpo
normativo que regird la accién del proyecto, tanto en su etapa de

origen como en la de su implementacién y posterior operacion.

Ningun proyecto, por muy rentable que sea, podra llevarse a cabo si
no se encuadra en el marco legal de referencia en el que se
encuentran incorporadas las disposiciones particulares que
establecen lo que legalmente esta aceptado por la sociedad; es decir,
lo que se manda, prohibe o permite.

Es necesario conocer de acuerdo al tema de cada proyecto las
disposiciones legales que, de acuerdo al mismo, permiten incorporar
los elementos administrativos con sus correspondientes costos y a la
vez para que posibiliten el desarrollo del proyecto en forma fluida y

oportuna.
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Si no se tiene una clara idea de los aspectos legales aplicables al
proyecto, el propulsor de mismo se expone a demandas y otros
problemas legales que podrian paralizar la ejecucion.

5.1.1. Reglamentaciones a considerarse

Entre las multiples leyes que rigen los destinos de este pais se
utilizaran dos que enmarcan la tematica de este proyecto.
Estas leyes son: LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR
ELECTRICO Y LA LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR.

Estas leyes tratan las normas que conciernen la distribucion de
energia a los usuarios, los pasos que se deben seguir para la
obtencién del servicio y las sanciones que se acarrean por una
mala utilizacién de la misma, asi como las acciones que
pueden tomar los consumidores o usuarios cuando reciben un

mal servicio por parte la Empresa distribuidora.

LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

Promulgacion y Alcance

La ley de Regimen del Sector Eléctrico fue expedida por EL
CONGRESO NACIONAL el 10 de Octubre de 1996. Esta Ley
contempla en su seccion | numeral 1 disposiciones
fundamentales y generales que regulan toda la estructura del
sector eléctrico del pais. En esta Ley se establece la creacion
del CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD, CONELEC.
De igual forma conforma el CENTRO NACIONAL DE
CONTROL DE ENERGIA, CENACE. Ademas en este mismo

numeral se establecen disposiciones sobre las concesiones,
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mercados y tarifas, del papel de las Empresas de Generacion,
Transmisién y Distribucién. Se establece el fomento de
RECURSOS ENERGETICOS NO CONVENCIONALES, se
garantizan los DERECHOS LABORALES vy finalmente se habla
sobre las EXENCIONES Y EXONERACIONES a las
sociedades andnimas constituidas con activos de propiedad del
Estado.

Esta ley en su articulo 8 da la definicion /egal de la energia
eléctrica. En el mismo se indica que para fines legales y
contractuales se define a la energia eléctrica como un bien
estratégico con los alcances para efecto de problemas
economico en el Cédigo Civil y bajo las disposiciones de la Ley
de Seguridad Nacional. No se advierte en este numeral alguna
observacion sobre el hurto de la misma ni alguna sancién
sujeta al Codigo Penal. De tal forma que el uso equivocado de
la misma no esta sujeto a penalizaciones.

Con la promulgacion de esta Ley quedaron derogadas la Ley
Basica de Electrificacion y su Reglamento General, sin
embargo se deja vigente: El Fondo Nacional de Electrificacion.
El Fondo Especial para conexiones de servicios a
consumidores de bajos ingresos. La ley para la constitucion de
gravamenes y derechos tendientes a obras de electrificacion.

Esta Ley tiene el caracter de “especial” y por tal motivo las
entidades y leyes nombradas en el parrafo anterior en adelante
funcionaran de conformidad con las normas de esta Ley y su

Reglamento general.

Dentro de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico en la seccion

# 1 correspondiente a las codificaciones, se encuentra un



numeral que esta intimamente ligado al proyecto que se piensa
realizar. Este numeral es el 11 y corresponde al “Reglamento

de suministros del Servicio de Electricidad”.

LEY ORGANICA DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR

Promulgacién y Alcance

El H. CONGRESO NACIONAL en ejercicio de sus facultades
decidio aprobar y expedir el 4 de Julio del 2000, la ley organica
de defensa del consumidor. Esta ley fue publicada en el
REGISTRO OFICIAL, érgano del gobierno del Ecuador, el
Lunes 10 de Julio del 2000.

Esta ley consta de 95 articulos distribuidos en 15 capitulos vy
estan redactados de manera continua sin estar divididos en
secciones o literales. Su objetivo es normar las relaciones
entre proveedores y consumidores promoviendo el
conocimiento y protegiendo los derechos de los consumidores
y procurando la equidad y la seguridad juridica entre las partes.

Al analizar los capitulos de la Ley de Defensa del Consumidor
encontramos que los capitulos No 6 y No 13 estan intimamente
relacionados con la calidad de servicio que prestan las

empresas eléctricas y por tal motivo se los analizara en detalle.
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5.1.1.1.Reglamento de Suministros del Servicio de
Electricidad

Este reglamento que expone los procedimientos para
implementar la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
cubre todo lo referente a la prestacion de servicios por
parte de las Empresas Distribuidoras de Energia y la
calidad de los mismos. Especificamente describe las
acciones y obligaciones a las que deben someterse
tanto El Distribuidor como el Consumidor, regulado por
el CONELEC.

Este reglamento consta de cuatro capitulos los cuales
son: Aspectos Generales, Aspectos Técnicos, Aspectos
Comerciales y el ultimo concerniente a Control,

Infracciones y Sanciones.

Aspectos Generales

En este capitulo se exponen como el nombre lo indica,
aspectos y reglamentaciones generales. Consta de tres
secciones y son: Disposiciones generales,
Obligaciones del Consumidor y del Distribuidor vy
Evaluacion de la prestacion del servicio.

Disposiciones generales

En el ambito de las disposiciones generales se puede
encontrar el objetivo y alcance del reglamento, el cual,
regula las relaciones entre el Distribuidor y el
Consumidor, tanto en los aspectos técnicos como en los

comerciales. Las regulaciones las aprueba el



119

CONELEC por instructivos y procedimientos dictados por
los distribuidores de conformidad con este reglamento.
Es justamente dentro de esta seccién que se sefala un

articulo referente a la defensa del consumidor.

Art. 5. - Defensa del Consumidor.- el Distribuidor,
en la prestacion del servicio, observara y cumplira
las disposiciones que emanan de la Constitucion y la
Ley de Defensa del Consumidor en todo lo que sea
aplicable. EI Consumidor podra reclamar ante el
Distribuidor y en caso de inconformidad ante el
CONELEC, la violacion de sus derechos establecidos
en la referida Ley, para lo cual debera presentar los
documentos que justifiquen su reclamo, sin perjuicio
del ejercicio de las acciones que la Ley establezca
para el caso de la indemnizacién por dafios y
perjuicios, que pudiesen ser ocasionados por la
calidad deficiente del servicio prestado por el
Distribuidor.

En caso de que el Distribuidor no cumpla con los
niveles de calidad establecidos en las regulaciones
pertinentes, estara obligado a resarcir todos los
dafios, previa verificacion que efectuara el
Distribuidor, de acuerdo a procedimientos que
deberan ser aprobados por el CONELEC. El término
dentro del cual el Distribuidor debera realizar tal
verificacion sera el de cinco dias, contado a partir de
la fecha en que se realiz6 la verificaciéon. En caso de
que el Distribuidor no emita la resolucion en el
término indicado, su silencio se considerara que el
reclamo presentado por el Consumidor ha sido
aceptado.

En este articulo se destaca que los Empresas
Distribuidoras deben tener una optima calidad de
servicio a fin de salvaguardar los bienes materiales de
algun dafio temporal o definitivo que, debido a alguna
falla de operacion o desperfecto en el despacho de
energia imputable al Distribuidor, sufrieran durante una

interrupcion y posterior restablecimiento de servicio.
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Las Empresas Eléctricas nunca reconocen algun valor o
responsabilidad cuando al realizar maniobras técnicas
de operacion perjudican de alguna forma a los
consumidores, ya sea por ineficiencia de personal o por
falla en los equipos que poseen. La Ley es muy clara y
obliga al Distribuidor a resarcir los dafos ocasionados.
Las Empresas Eléctricas o mejor dicho sus
representantes y colaboradores desconocen a menudo
este tipo de reglamentos y no asumen las
responsabilidades tipificadas en la Ley. El problema es
que los mismos usuarios o consumidores desconocen la
existencia de este articulo y su derecho a reclamar; es
mas, en este articulo se habla de plazos y de no recibir
respuesta satisfactoria se puede recurrir al mismo
CONELEC como instancia final administrativa.

Obligaciones del Distribuidor y del Consumidor

El Distribuidor esta obligado a cumplir con todas las
disposiciones que se establecen en la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico y su reglamento en general. Asume
la responsabilidad de prestar el servicio a los
consumidores ubicados en su zona de concesion de
acuerdo a normas dictadas por el CONELEC y de
mantener el suministro de energia y la atencion al
Consumidor, dentro de los limites de calidad previstos.

El Consumidor cumplira con las obligaciones que se
establezcan en el contrato de suministro de energia
suscrito con el Distribuidor y las disposiciones
establecidas en la Ley. El Consumidor permitira al

Distribuidor, el libre acceso a su inmueble para realizas
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las inspecciones técnicas necesarias, hasta el punto de
entrega, asi como para las lecturas del equipo de

medicion.

El parrafo anterior trata de aclarar que la Empresa a
través de su personal, bajo ningun aspecto puede entrar
al interior del domicilio para inspeccion alguna. Sdlo
puede llegar hasta el medidor o punto de entrega de la
energia. No tiene autoridad para allanar la morada.

Evaluacion de la prestacion del servicio

Los niveles de calidad de la energia eléctrica deben
estar acordes con lo exigido en la Ley, para lo cual se
deben adecuar y mejorar las instalaciones, organizacion,
estructura y procedimientos técnicos y comerciales. La
evaluacion de la prestacion del servicio se efectuara
considerando los siguientes aspectos:

Calidad del producto.

Calidad del servicio técnico.

Calidad del servicio comercial.

Aspectos Técnicos

En este capitulo se establecen de manera puntual los
parametros técnicos bajo los cuales deben manejarse
las Empresas Eléctricas de Distribucion. Consta de dos
secciones que son: Calidad del producto y Calidad del
servicio técnico.
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Calidad del producto

La calidad del producto esta relacionada con el nivel de
voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia.

Con respecto al nivel de voltaje, el Distribuidor debera
efectuar pruebas mensuales de voltaje al 0.01% de los
consumidores de su sistema, por un periodo minimo de
siete dias continuos. EMELGUR no lo hace en ninguno
de sus sistemas. El CONELEC puede penalizar al
Distribuidor si los niveles de voltaje estan fuera de los
permitidos. La calidad de voltaje se determina como las
variaciones de los valores eficaces (rms) medidos con
relacion al voltaje nominal de las redes de los diferentes
niveles de tension. El CONELEC no establece indices
de calidad permitidos. Solo aplica una ecuaciéon para
determinar el indice con que cada Empresa evalua el

nivel de voltaje.

Las perturbaciones que se controlaran son las
oscilaciones rapidas de voltaje (flicker), las distorsiones
armonicas y cualquier otro parametro que la experiencia
demuestre que afecta la calidad del servicio. Las
mediciones de armonicos se realizaran con un medidor
de efecto “Flicker” de acuerdo a los procedimientos
especificados en la norma IEC 868. Las mediciones de
distorsion armonica de voltaje individual y de voltaje total
deberan ser realizadas de acuerdo a las normas IEEE-
519 e IEC 1000-4-7.

En lo referente al Factor de potencia (FP), el Distribuidor
podra efectuar mediciones del mismo en periodos de



integracion horarios con el régimen de funcionamiento y
cargas normales de las instalaciones del consumidor al
nivel primario y por un tiempo no menor a siete dias. Si
en la estadistica se demuestra que el factor de potencia
es inferior a 0.92 ya sea en adelanto o en retraso en mas
del 5% del periodo evaluado, el Distribuidor a mas de
establecer los recargos por consumo de energia
reactiva, notificara al Consumidor tal circunstancia y
otorgara un plazo determinado para la correccién de
dicho factor. Si pasado el plazo el Consumidor no lo
hace, el Distribuidor tomara las acciones
correspondientes para mejorar dicho factor y los gastos

seran pagados por el Consumidor.

Calidad del servicio técnico

La calidad del servicio técnico esta relacionado con la
Continuidad del servicio, la frecuencia y las

interrupciones intempestivas.

Para establecer porcentajes tanto de registros por
interrupciones de servicio como de indicadores de
continuidad de suministro se debera efectuar una

recopilacion de la informacion existente.

Para manejar la frecuencia del Sistema, el Distribuidor
debera instalar equipos (relés de frecuencia) que
desconecten, en bloque, parte de sus cargas cuando la
frecuencia del Sistema Nacional Interconectado (SIN)
varie fuera de los limites permitidos. Las etapas de las
desconexiones seran establecidas por el CENACE.



124

Para el caso en que se produzcan interrupciones
generales intempestivas (apagones), que afecten la
operaciéon global del Sistema Nacional Interconectado
(SIN) o la de un Distribuidor, se debera cumplir
estrictamente con los procedimientos de reposicion
gradual del servicio a ser determinados por el CENACE,
a fin de que el voltaje y frecuencia permanezcan dentro
de los rangos permitidos y no causen danos a los bienes

de los consumidores.

En el caso de que el Distribuidor no cumpla con los
procedimientos de reposicion establecidos por el
CENACE y debido a esta causa se produjeren dafios y
perjuicios en las instalaciones y equipos del Consumidor,
éste podra recurrir a las acciones sefaladas en el
articulo 5 de este reglamento.

Aspectos Comerciales

Los aspectos comerciales en los cuales esta inmersa la
Empresa Eléctrica de Distribucion son varios y en
general manejables si se tiene un ordenamiento vy
seguimiento de pasos tendientes a la excelencia como
institucion y al mejoramiento del servicio a los clientes o
usuarios. El reglamento de Suministro Servicio de
Electricidad trata de abordar los aspectos mas utilizados
en el area comercial pero enfocados desde un punto de
vista encaminado a la excelencia o lo ideal
Normalmente, la mayoria de los articulos no se aplican
en la vida real, pero el incumplimiento de mandatos

legales no es motivo para ignorarios.



Caracteristicas de la prestacién del servicio

Los servicios comerciales que brindara el Distribuidor al

Consumidor mas importantes son:

= Atencion eficiente a consumidores existentes.

* Atencién a nuevas solicitudes de servicio provisional
o definitivo.

* Modificaciones de los datos o caracteristicas de los
servicios existentes.

= Suspension, reconexion y terminacion del contrato.

= Atencion y solucién de reclamos.

Se tienen que mantener registros actualizados de los
usuarios, para esto se debera tener identificacién y datos
pertinentes del Consumidor.  Cualquier cambio de
informacion debe ser atendido a la brevedad posible
por el Distribuidor. Para conexion de nuevos servicios
en un inmueble debe existir la autorizacion escrita del
duerio del inmueble o de su representante. No se podra
brindar nuevos servicios o modificaciones en los
servicios existentes a aquellos solicitantes que tengan

obligaciones con el Distribuidor.

En lo concemiente a la atencion de solicitudes de
Servicio: el Distribuidor debera elaborar los
procedimientos, normas e instructivos de conformidad
con este Reglamento y sus regulaciones. Es
conveniente una divulgacion adecuada de estas
disposiciones. El Distribuidor deberd atender las

solicitudes de servicio al nivel de voltaje secundario




contados a partir de la fecha de pago del servicio
solicitado por el Consumidor.

Zona urbana:

Sin modificacion de redes 4 dias
Con modificacion de redes 10 dias
Zona rural:

Sin modificacion de redes 7 dias
Con modificacion de redes 15 dias

El Distribuidor, ya sea por si mismo o por medio de
terceros, debera brindar las facilidades de informacién y
de atencion creando o habilitando suficientes locales o
puntos de atencion dentro de su area de concesién, para
que el Consumidor pueda solicitar o pagar los servicios a
los que tiene derecho. La orientacion del Consumidor
sobre los servicios que solicite se hara con personal
califcado y capaz, evitando en lo posible causar

demoras y acumulacion de publico.

El Distribuidor es el unico autorizado a: instalar,
modificar, mantener o remover las acometidas, asi como
también a conectarlas o desconectarlas a la red de
distribucion y a las instalaciones de medicion de los
Consumidores. Toda acometida nueva o modificaciéon a
las existentes tendra acceso libre y directo para el

Distribuidor desde la via publica

En el caso de aquellas que incorporen equipo de
medicion con prepago, o de telemedicién, estos

equipos podran instalarse en el interior del inmueble.
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A partir de la promulgaciéon del presente Reglamento,
todo consumidor debera realizar un deposito en calidad
de garantia por consumo de energia y por el buen uso
de la acometida y el equipo de medicion. El valor a ser
cancelado se lo calcula de la siguiente manera: para
nuevos consumidores el valor a pagar se calculara sobre
la base de un consumo mensual estimado sobre la base
de la carga instalada. Para consumidores existentes se
tomara el promedio mensual de los Ultimos meses

facturados hasta un maximo de doce.

El Distribuidor no podra establecer otro tipo de
garantias por concepto alguno diferente al aqui
senalado.

El depdsito en garantia, que sera el equivalente a un
mes de consumo, con sus respectivos intereses sera
devuelto al Consumidor, cuando éste decida prescindir
del servicio, previo descuento de sus obligaciones
pendientes para con el Consumidor.

Los consumos de energia se determinaran sobre la base
de lecturas directas que el Distribuidor realice en los
equipos de medicion. El Distribuidor debera realizar al
menos 3 lecturas directas durante el afo en las zonas

rurales o de menor densidad poblacional.

En el parrafo 2 del articulo 23 del presente Reglamento
referente a ‘Lecturas y facturacion” se establece lo

siguiente:



“Asimismo el Distribuidor podra incluir en su
sistema de medicion, equipos con telemedicién o
prepago, o en casos especiales podra realizar
mediciones a través de un equipo totalizador,
cuando se trate de consumidores de bajo consumo y
con el fin de disminuir los costos de
comercializacion.”

La emision de facturas por consumo sera mensual.
El calculo del consumo se efectuara sobre la base
del consumo diario promedio por el nimero de dias
al que corresponda la emision, de conformidad con
la tarifa y el sistema de medicion respectivos. Las
lecturas de energia activa y reactiva, serviran para
establecer los consumos diarios promedios de cada
Consumidor.

Reclamos relacionados con la prestacion del

servicio

El articulo 24 del Reglamento de Suministro del Servicio
de Electricidad en su inciso primero especifica
claramente lo siguiente: “Los Consumidores, cuando
consideren que el servicio de electricidad prestado por el
Distribuidor no esta conforme con las disposiciones del
presente Reglamento, podran presentar su reclamo al
Distribuidor, quien esta obligado a atender y solucionar
el reclamo en un plazo maximo de 4 dias. En caso de
existir  discrepancias entre el Distribuidor y
consumidores, estos ultimos podran formular sus
reclamos al CONELEC".

Este articulo precisa que si algun usuario tiene algun
reclamo sobre el servicio o no esta conforme con el
mismo puede acercarse a la Empresa y reclamar por el
mal servicio, es mas, si ésta no lo quiere atender o tiene
discrepancias puede acudir al CONELEC como ultima

instancia. En la practica esta situacion nunca se da, ni
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siquiera con clientes de zonas urbanas. Al respecto,
INECEL, aplicando las practicas de disminucion de la
Burocracia y contra el Centralismo cerré la oficina que

atendia estos reclamos en Guayaquil.

El Distribuidor efectuara por costo propio, cuando el
CONELEC determine y al menos una vez al afo, una
encuesta a los consumidores ubicados en su zona de
concesion, para obtener datos que permitan calificar la
calidad de la prestacion del servicio. La encuesta se
efectuara sobre una muestra técnicamente establecida y
los resultados seran comunicados por la empresa
encuestadora directamente al CONELEC vy al
Distribuidor. Esta disposicion aumenta el VAD y por
ende incide en el costo final pagado por el usuario.

Nuevos servicios

Los distribuidores estan obligados a dar servicio a todos
los consumidores que lo soliciten, dentro de su area de
concesion, previo el pago de del valor de la Garantia y

los cargos requeridos de inspeccion y conexion.

Si un consumidor que solicite un nuevo servicio se
encuentra dentro de la franja de servicio y su carga
declarada no excede de 10 KW, las inversiones de las
obras de distribucion necesarias seran por cuenta del
Distribuidor. Este valor es propio de cada Empresa
Electrica.

Para los efectos del presente Reglamento se define
como franja de servicio a toda la superficie comprendida



130

dentro de los 200 metros medidos a cada lado del eje y
del punto terminal de las redes secundarias existentes
en los sistemas de distribucién. Esta cantidad de metros
a menudo causa peérdidas excesivas y una inversion no

recuperable.

Para el caso de Urbanizaciones y Lotizaciones, la
construccion de las redes de distribucion eléctrica sera
de responsabilidad del urbanizador o constructor, en
tanto que la operacion y mantenimiento de las mismas,
estaran a cargo del Distribuidor. El reglamento no
especifica quién queda como duefio de la red, se
requiere una concordancia con la Ley de Régimen

Municipal.

Control, Infracciones y Sanciones

Este Reglamento en su ultimo capitulo senala cual es el
organismo de control que regula tanto al Distribuidor
como al Consumidor, las sanciones para ambos y el
glosario en el cual se identifican ciertos términos
utiizados. Este ultimo capitulo consta de 3 secciones

que se describiran a continuacion.

Supervision y control

Como ente regulador, el CONELEC es el organismo
que se encargara de controlar y supervisar las
actividades de los Distribuidores conforme a las
atribuciones que le confiere la presente Ley y su

Reglamento General.
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El Distribuidor tendra la obligacion de realizar la
recopilacién, procesamiento y almacenamiento de la
informacion y ponerla a disposicion del CONELEC en
cumplimiento de lo dispuesto en este Reglamento, el
Reglamento de concesiones, permisos y licencias para
la prestacion de Energia Eléctrica y sus Regulaciones.

Procedimiento de control

Cuando el CONELEC compruebe el incumplimiento del
Distribuidor a las exigencias y condiciones establecidas
en el presente Reglamento o sus Regulaciones, incluida
la falta de atencidn a los reclamos de sus clientes en los
pasos previstos, notificara al Distribuidor y le otorgara
treinta (30) dias para que presente los argumentos de
hecho y de derecho que correspondan a su defensa. Si
el Distribuidor no respondiere o0 aceptare su
responsabilidad dentro de dicho plazo, el CONELEC le
aplicara las sanciones pertinentes, establecidas en el
Contrato de Concesiones.

Infracciones y sanciones

El CONELEC es la autoridad competente para
determinar incumplimentos y violaciones a las
disposiciones establecidas en la Ley y sus Reglamentos;
y, por tanto, adoptar las acciones que permitan aplicar

las sanciones que correspondan.

El principio de calculo de las multas a los distribuidores




servicio, se basara en valorar el perjuicio econémico
ocasionado a los consumidores y en particular, la
reincidencia en faltas similares, con especial énfasis
cuando ella afecte la misma zona o grupo de
consumidores. Los montos y metodologia de calculo de
las multas se estableceran en los Contratos de

Concesion.

Finalmente, el Distribuidor, dentro de su area de
concesion, tiene la facultad de sancionar a los
consumidores por el cometimiento de infracciones.
La tipificacion de las mismas y las sanciones pertinentes
seran estipuladas en los respectivos contratos de
suministro de servicio, cuyo modelo sera aprobado por el
CONELEC. EI Consumidor podra recurrir ante el
CONELEC respecto de la sanciéon que le imponga el
Distribuidor y, mientras se tramita el recurso, el
Distribuidor no podra ejecutar la referida sancion.
Esta sancion por bienintencionada que sea, puede dar
lugar a abusos como los que se cometen con el recurso

de amparo.

A continuacion para culminar el analisis del presente
Reglamento se procedera a la explicacion de ciertos
términos que han sido utilizados a lo largo de este

capitulo.

Acometida: Es la instalacion comprendida entre el punto
de entrega de la electricidad y la red publica de
Distribucion.
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CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad

Consumidor: Persona natural o juridica, que acredite
dominio sobre una instalacion que recibe el servicio
eléectrico debidamente autorizado por el Distribuidor,
dentro del area de concesion. Incluye al Consumidor

Final y al Gran Consumidor.

Distribuidor: Empresa Eléctrica titular de una concesion
que asume, dentro de su area de concesion, la
obligacion de prestar el servicio publico de suministro de
electricidad a los consumidores.

Equipo de medicion con prepago: Es el equipo que
puede recibir y tramitar sefales que permiten el uso de
energia cuyo valor ha sido pagado anticipadamente.

Ley: Es la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
promulgada en el Suplemento del Registro Oficial 43 del
10 de octubre de 1996 y sus posteriores cambios y

reformas.

Punto de entrega: Se entendera como tal, el lado de la
carga del sistema de medicion, es decir los terminales
de carga del medidor en los sistemas de medicidn
directa y el lado secundario de los transformadores de
corriente en los sistemas de medicion indirecta o semi-
indirecta, independientemente de donde estén ubicados
los transformadores de potencial. De acuerdo a lo
enunciado ninguna Empresa Eléctrica podria cobrar las
pérdidas del transformador si suministra el servicio en
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baja tensidén aunque el transformador sea del duefio del
edificio.

Regulaciones: Son las normativas que emite el
CONELEC con el objeto de hacer aplicables las
disposiciones que se sefialan en algunos de los articulos

del presente Reglamento.

Servicio. La utilizacion de la electricidad por parte del

Consumidor.

Sistema de mediciéon: Son los componentes necesarios
para la medicion o registro de energia activa reactiva y
demandas maximas o de otros parametros involucrados
en el servicio. Incluyen las cajas y accesorios de
fijacion, proteccion fisica de la acometida y del (de los)
medidor (es), cables de conexién y equipos de
proteccion, transformadores de instrumentos y equipo de

control horario.

Voltaje: Es el valor de voltaje eficaz que registra un
equipo de medicion analégico o digital y que
corresponde a la raiz cuadrada de la media de los
cuadrados de los valores instantaneos.

Zona rural, zona urbana y zona urbano - marginal:

Definidas en las Ordenanzas respectivas.

A continuacién se procedera a explicar la proteccion que
la Ley da al usuario. Sin embargo se limita severamente
a las Empresas el no tener el poder disuasivo de la

amenaza de prision a los usuarios infractores. En el
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articulo 8 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico no
se aplica el cddigo penal por robo o hurto de la Energia

Eléctrica.

5.1.1.2.Defensa del Consumidor Respecto a Entidades
Publicas

Dentro de la LEY ORGANICA DE DEFENSA DEL
CONSUMIDOR se establecen 2 capitulos plenamente
identificados con la prestacion de servicios por parte de
empresas publicas a los consumidores. Estos capitulos
son los No 6 y No 13, los cuales desde el principio
sefalan la obligacion que tienen las empresas a prestar
servicios ‘eficientes” y de “calidad”. Basicamente el
capitulo 6 es una advertencia a las Empresas Eléctricas
de Distribucion. Decimos todo esto debido a que
algunos de sus articulos se refieren a estas entidades en
algunos de los servicios que prestan, con especial

atencion a la parte comercial.

En algunos de los articulos del capitulo 6 se aprecia
cierta similitud con articulos de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico ya que ésta también defiende al
consumidor. La unica diferencia es que la Ley Organica
de Defensa del Consumidor es un poco mas clara y
puntualiza mas en detalle las infracciones.

Servicios Publicos Domiciliarios
Este tema corresponde al capitulo 6 de esta Ley y entre

sus primeros articulos obliga a las empresas encargadas

de la provision de servicios publicos domiciliarios, a
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través de contratos de concesiéon, a prestar servicios
eficientes, de calidad, oportunos, continuos y
permanentes a precios justos.

En este capitulo se habla de la reciprocidad que deben
tener los proveedores de servicios publicos con los
consumidores, en especial a las devoluciones vy
reintegros, al igual que aplican los criterios para los

recargos por mora en el pago del servicio.

Con respecto a la utilizacion de instrumentos y unidades
de medicién: cualquier consumidor que se sienta
perjudicado por el funcionamiento del equipo de
medicion puede acercarse a la persona autorizada en
este Reglamento, que es el Defensor del Pueblo, para
que mediante oficio se verifique el buen funcionamiento
del mismo. Esto también es aplicable cuando existan
dudas sobre la lectura en los equipos de medicion
efectuadas por las empresas proveedoras del servicio.

Los equipos de medicion que se utilicen deben ser
legalmente reconocidos y autorizados. La Ley no
especifica en qué consiste el reconocimiento y la
autorizacion. Las facturas deberan ser entregadas al
usuario con no menos de diez dias de anticipacion a su

vencimiento.

Existe un articulo en esta Ley que traera muchos
problemas a las Empresas Eléctricas de Distribucion. Es
el articulo referente a la “Facturaciéon de Consumo
Excesivo”. Segun este articulo cuando el consumidor se
sienta perjudicado porque a su juicio esta teniendo una
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facturacién exagerada en la planilla de un periodo, podra
cancelar unicamente un valor equivalente al promedio
del consumo mensual de los seis meses inmediatos
anteriores.

Para ejercer a este derecho debe presentar hasta diez
dias después del vencimiento de la factura o planilla, las
correspondientes al periodo de seis meses inmediatos

anteriores a la objetada.

La empresa proveedora comenzara a hacer la
investigacion si el consumo fue excesivo o es el real. Si
es real el consumidor debera pagar la diferencia, pero si
es un valor mayor la Empresa le debe extender al
consumidor un crédito por un valor idéntico al exceso,
este crédito sera debitado de la posterior planilla del

usuario.

Mientras se desarrolla el tramite para buscar la
informacién correcta el proveedor esta en la obligacion
de seguir prestando el servicio sin interrupcién alguna.

Finalmente, en este capitulo se exponen los valores de
las planillas. En las planillas sélo deben ser cobrados
los valores que de acuerdo a la Ley estan establecidos.
Es decir se deben pagar aparte del consumo valores por
ciertos impuestos y tasas.

Queda prohibido el planillaje en base de sistemas
diferentes a la medicién directa, tales como valores
presuntivos o estimativos, con excepciéon del sector
rural que no disponga de instrumentos de medicion.



Si por alguna razon ajena al consumidor las planillas no
le llegaran o no se pudiera acceder al sistema de
medicién él pagara el valor promedio de los ultimos seis

meses de consumo y no un valor estimativo.

El proveedor esta en la obligacion de reponer el sistema
de mediciéon para obtener datos reales de medicion y
bajo ningun aspecto los montos de las planillas en los
periodos posteriores podran ser aumentados presuntiva

0 estimativamente.

Los proveedores de servicios publicos domiciliarios que
sufrieren pérdidas por deficiencias técnicas, u otras
causas debidamente comprobadas, imputables a Ia
empresa, deberan asumirlas en su totalidad, quedando
prohibido el traslado de dichas pérdidas a las planillas

de los consumidores.

Infracciones y Sanciones

En el campo de las infracciones y sanciones impuestas a
las empresas que prestan servicios publicos se pueden
establecer cuatro articulos en el capitulo 13 de la Ley en

mencién y que se refiere a:

Suspensiéon injustificada del servicio: El que
suspendiere, paralizare o no prestare, sin justificacion o
arbitrariamente, un servicio previamente contratado y por
el cual se hubiere pagado derecho de conexion,
instalaciéon, mantenimiento o tarifa de consumo, sera

sancionado con una muilta de mil a cinco mil délares de
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los Estados Unidos de América, sin perjuicio de las

demas acciones a las que hubiere lugar.

Cobro durante la suspensién del servicio: El proveedor
de servicios publicos o privados, no podra efectuar cobro
alguno por el mismo, durante el tiempo que se encuentre
interrumpido y, en todo caso, estara obligado a
descontar o reembolsar al consumidor el valor del

servicio pagado y no devengado.

Requerimiento de informacion: Sin perjuicio de la
facultad de las autoridades de asistirse por la fuerza
publica, sera sancionado con muita de quinientos a cinco
mil doélares de los Estados Unidos de Ameérica, el
proveedor que se negare a proporcionar la informacion
requerida por autoridad competente 0 que
proporcionare informacion falsa.

La misma pena sera impuesta al proveedor que impida a
la autoridad competente, por cualquier medio, la
inspeccion de los lugares de prestacion de servicios,
produccion, expendio o almacenamiento de bienes,
productos 0 que se oponga a la verificacion de la
informacién proporcionada.

Reincidencia: En caso de reincidencia en las
infracciones que establece la presente Ley, la multa
senalada podra ser elevada al doble, ademas de la
clausura temporal o definitiva del establecimiento; se
considerara reincidente al proveedor que sea
sancionado por una misma infraccion a esta Ley, dos

veces 0 mas dentro del mismo ano calendario.
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APLICACION DEL PROYECTO VERSUS LA PARTE LEGAL DEL
MISMO

Como segunda parte del capitulo se expone si desde el punto de
vista legal y luego de haber citado la reglamentacion que atafie al
proyecto, es posible la implementacion del mismo.

Este analisis debe ser expuesto antes de continuar con el desarrollo
del proximo capitulo que se refiere a la descripcion propia del
proyecto. Es importante mencionar que esta parte legal del proyecto
tendra que ver con la repercusion que tenga el mismo en el futuro; es
decir, si en el largo plazo no afectara al sistema de distribucién o a

los usuarios o consumidores finales.

La alternativa que utilizaremos para la reduccion de pérdidas no
técnicas en la zona critica de estudio sera la medicion de energia a
través de medidores electrénicos colocados en concentradores
secundarios que se comunican por medio de un “cable de
comunicacion” con un concentrador primario que se encarga de
receptar toda la informacion y acumularla para luego ser pasada
desde éste a un computador y asi poder obtener los valores por
consumo de energia. Este sistema se denomina “Medicion

Centralizada”.

En el articulo 7 del Reglamento de Suministro del servicio de
electricidad se establece que el Distribuidor asume la responsabilidad
de prestar el servicio a los consumidores ubicados en su zona de
concesion de acuerdo a las regulaciones dictadas por el CONELEC y
de mantener el suministro de energia y la atencion al Consumidor
dentro de los limites de calidad previstos.
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En el parrafo cuarto del articulo 21 del referido reglamento se
establece lo siguiente: “En el caso de aquellas (acometidas) que
incorporen equipo de medicion con prepago, o de telemedicion, estos
equipos podran instalarse en el interior del inmueble”. Entendemos
estas palabras en el sentido que esta Ley contempla equipos con

medicion remota.

Mas especifico es el parrafo sequndo del articulo 23 del mencionado
reglamento que expresa textualmente lo siguiente: “Asimismo el
Distribuidor podra incluir en su sistema de medicion, equipos con
telemedicion o prepago, 0 en casos especiales podra realizar
mediciones a través de un equipo totalizador, cuando se trate de
consumidores de bajo consumo y con el fin de disminuir los costos de
comercializacion”. Esta parte del reglamento es clara y no permite
objeciones en el plano de la implementacion del proyecto.
Acogiéndose a este articulo la empresa distribuidora esta autorizada

para colocar este sistema de medicion.

Dentro de la Ley Organica de Defensa del Consumidor en su articulo
37 referente a Instrumentos y Unidades de Medicion se manifiesta lo
siguiente: “La autoridad competente (Defensoria del Pueblo) queda
facultada para intervenir de oficio, o a peticion de la parte interesada,
en la verificacion del buen funcionamiento de los instrumentos de
medicién de energia, combustible, comunicacion, agua potable, o
cualquier otro similar, cuando existan dudas sobre las lecturas
efectuadas por las empresas proveedoras del servicio. Tanto los
instrumentos como las unidades de medicion deberan ser legalmente
reconocidos y autorizados. Las empresas proveedoras del servicio
garantizaran al consumidor el control individual de los consumos.
Las facturas deberan ser entregadas al usuario con no menos de diez
dias de anticipacion a su vencimiento”. Para probar o implementar un

sistema de medicion no convencional se debe tener una autorizacion
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por parte del organismo competente a fin de no tener problemas

posteriores.

De acuerdo a lo establecido en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
y en la Ley Organica de Defensa del Consumidor los procedimientos
que a nuestro cnterio deberian darse para la implementacion del

proyecto con medicion centralizada son los siguientes:

1. - Comunicacion por parte del Distribuidor al CONELEC indicandole
que esta presto a implementar un sistema de medicion no
convencional en una zona de grandes pérdidas no técnicas y necesita
su autonzacion para continuar con la elaboracion del plan de la
construccion.

2. - El CONELEC, luego de analizar el mecanismo del sistema de
medicion y justificar su inversion optara por enviar una comisién para
que revise el funcionamiento del equipo de medicion en todas sus
fases y detalles del mismo y esperar el informe de la comision o,
allanandose al articulo 23 parrafo segundo del Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad de la Ley de Régimen de
Sector Eléctrico emitira un comunicado en el que autoriza a la
Empresa Distribuidora a implementar el sistema de medicién en dicha
zonay a la vez proseguir con la programacion de las actividades para
la continuacion del proyecto.

3. - Finalmente, luego de recibir la comunicacion de aprobacién por
parte del CONELEC, el Distribuidor enviara una comunicacion a la
Defensoria del Pueblo donde le indique que esta proximo a
implementar un moderno sistema de medicion no convencional e
invitan a las personas que ella considere pertinentes para mostrar el

funcionamiento del nuevo sistema de medicion. Adjunto a esta
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invitacion ira una copia del documento aprobatorio por parte del
CONELEC.

Pensamos que estos pasos serviran para que la Empresa
Distribuidora no tenga problemas para la implementacion del proyecto
y la vez para que en el futuro no se produzcan inconvenientes con
cualquier nueva reglamentacion. Aunque no se lo coloca como un
punto adicional a los procedimientos antes mencionados, no estaria
de mas solicitar una certificacion por parte de la Defensoria del
Pueblo donde se indique que conocen de la existencia del moderno
sistema de medicion y a la vez toda queja por parte de los
consumidores a este tipo de equipos no tendra acogida por parte de
esta autoridad en vista de que personal de la misma comprobd el

funcionamiento de éstos.

EVALUACION FINAL DE LA LEGISLACION DEL PROYECTO

El estudio legal puede llegar a influir fuertemente en los resultados de
la rentabilidad econémica de un proyecto de inversion, asi como en la

forma de organizacion y en su operacion futura.

Cualquier actividad empresarial, y los proyectos que de ella se
originen, se encuentran incorporadas en un régimen legal que regula
los deberes y derechos de los diferentes agentes econémicos que en
ella intervienen. El estudio legal de la viabilidad econdémica deriva del
marco normativo; por ello, no debe confundirse con la viabilidad legal,
que busca determinar la existencia de restricciones legales o
reglamentarias que impidan implementar u operar el proyecto que se

evalua.
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Al formular un proyecto es preciso identificar clara y completamente
las principales normas que inciden sobre los resultados econdémicos
de la inversién. La calidad de servicio que prestan las Empresas
Eléctricas de Distribucion sera regulada por la Ley de Defensa del
Consumidor y de acuerdo a esta Ley se obliga a mantener una
excelencia en el servicio so pena de caer en graves multas y
denuncias por mal servicio, lo cual ocasionara demandas y

penalizaciones.

Tanto la Ley de Régimen del Sector Eléctrico como la Ley Organica
de Defensa del Consumidor guardan cierta similitud en alguno de sus
articulos incluso, la primera de las dos leyes nombradas hace una
clara exposicion sobre la Defensa del Consumidor en su articulo 5
del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad. Esta
concordancia es encomiable. Las dos leyes mencionan la
facturacion, la lectura, la medicién y las interrupciones de servicio, en
ambas se habla de “excelencia y calidad de servicio”.

No obstante, ;Dénde estan los procedimientos, regulaciones o
normas que debe establecer el CONELEC, dénde se encuentran los
parametros, valores, los rangos y limites a que se debe ajustar el
Distribuidor? Y si en caso de que el Distribuidor cometa alguna mala
maniobra como lo indica el articulo 5 y 15 del Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad, ;Cémo sabe el Consumidor si
fue culpa del Distribuidor o del Transmisor o del Generador?, ;Acaso
el Distribuidor le dira que fue él el culpable del dafio de su
refrigeradora o del televisor?. Deberian existir leyes mas claras y
especificas en este sentido, como por ejemplo, informe del
Distribuidor al CONELEC sobre las maniobras realizadas y sea el
CONELEC el que juzgue quién debe asumir la responsabilidad vy

comunique a la comunidad sobre la decision que tome.
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El usuario debe estar relacionado mas directamente con ciertos
términos que le son de mucho interés, ellos deben buscar las normas,
los reglamentos que los favorezcan, saber qué cosas pueden
reclamar y qué cosas no. A qué servicios tienen derecho y los
organismos ante los cuales se puede recurrir en caso de

disconformidad.

El problema va mas alla de lo que creemos. Se pide excelencia y
calidad en Empresas Eléctricas que tienen pérdidas anuales que
llegan al 33 % de su disponibilidad energética. Existe un total
desacuerdo entre lo que quiere hacer el Consejo Nacional de
Modernizacion (CONAM) y lo que dicen las disposiciones transitorias
del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad
contempladas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico. En las
disposiciones transitorias se establece que para que los distribuidores
puedan llegar a los niveles de eficiencia exigidos en el presente
Reglamento y las regulaciones sobre la materia se debe esperar lo

siguiente:

3 meses de gracia desde que se promulgo el Reglamento.

12 meses para una etapa inicial de diagnostico y recopilacion de
informacion.

12 meses para una etapa de prueba en los que el CONELEC emitira
rangos de calidad.

12 meses para una etapa intermedia en la que evaluara la calidad del
servicio.

6 meses para una etapa final en la que el Distribuidor realizara la
evaluacion de la calidad del servicio en coordinacion con el
CONELEC.

Es decir, deben pasar cuarenta y cinco (45) meses para que una
Empresa Eléctrica se convierta en una Empresa de calidad. Deben

pasar tres anos y nueve meses.
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No es dable que se quieran vender empresas con excesivo nivel de
perdidas y déficit de ingresos. Al parecer existe gran ambigluedad
entre lo que estipula la Ley y lo que se pretende hacer.

El enfoque de la parte legal estuvo dirigido en dos direcciones:
Primero era necesario dar a conocer, a través de un documento como
una tesis de grado, lo que dispone la Ley referente al despacho de
energia a los consumidores finales, en todos los aspectos que en ella
se tratan; para que de cierta forma se informe a los lectores de este
documento sobre los derechos y deberes que les corresponden y ante
qué organismos plantear alguna queja o reclamo, ya que, el servicio
de energia eléctrica es un bien estratégico al que todos tenemos
alcance. Luego, para implementar un proyecto, era necesario
analizar el ambito de ambas leyes, para verificar la factibilidad legal

del mismo.

Es necesario que las Empresas Eléctricas de Distribucion se
concienticen en mejorar la calidad del servicio que brindan. En todas
sus areas; sobre todo en la parte comercial, donde se manejan
parametros como medicion, facturacién, emisién y entrega de
consumos. Es importante mejorar la imagen de la Empresa, aunque
suene muy lirico o baladi, es la realidad con la que se deben manejar.
Urge mejorar la atencion al cliente en la prestacion del servicio de
energia eléctrica. La Ley Organica de Defensa del Consumidor
ampara a los abonados de los malos servicios que prestan las

empresas publicas.



CAPITULO VI

DESCRIPCION DEL PROYECTO A IMPLEMENTARSE

6.1.

ASPECTOS GENERALES

Se elaborara el proyecto para la implementacion del Sistema de
Medicion Centralizada en la urbanizacion el Recreo |l etapa.

La misma que esta conformada de 57 manzanas cubriendo un area total
de 42,42 Has, abarcando aproximadamente 3.686 habitantes urbano-
marginales de bajos ingresos.

El sistema debe atender a un total de 2.217 puntos de medicion,
divididos en tres sectores.

Sector A

El sector A abarcara desde la manzana 201 hasta la 222. Dentro del
mismo se atendera a un total de 665 puntos de medicion con conexion y
desconexion remota, los cuales seran distribuidos en 65 concentradores
secundarios (CS9701), interconectados a través de un cable de
comunicacion serial RS-485 (tipo telefénico autosoportado) a un
concentrador primario (CP9403-1), con caja de embutir 0 sobreponer en
pared para uso interno.
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Sector B

El sector B comprendera las manzanas 237 hasta la 257, con 872 puntos
de medicion con conexion y desconexion remota, los cuales seran
distribuidos en 77 concentradores secundarios, interconectados también
a través de un cable de comunicacion serial a un concentrador primario

(CP9403-2), con caja de embutir o sobreponer en pared para uso interno.

Sector C

El sector C constara desde la manzana 223 a la numero 237, con 680
puntos de medicién con conexion y desconexion remota, los cuales seran
distribuidos en 60 concentradores secundarios, interconectados a través
de un cable de comunicacion serial a un concentrador primario (CP9403-

3), con caja de embutir o sobreponer en pared para uso intemo.

CONSIDERACIONES ELECTRICAS

6.2.1. Descripcion Del Sistema Eléctrico De Distribucion Existente

Fuente de Energia

La fuente de energia desde donde son alimentadas las redes
primarias es la Subestacion EI Recreo. La S/E se compone de un
transformador marca ABB de una capacidad de transformacion 12-
16 MVA de la cual salen 5 alimentadoras (actualmente en
operacion 4) cubriendo zonas industriales y de consumo
residencial fuera y dentro de la ciudadela El Recreo. La
subestacion esta ubicada en la V etapa de la urbanizacion, con un
area de 1.200 mts2.
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Red de Alta Tensién

La red de alta tensién es aérea subtendida sobre postes de 11mts
500 Kg. y se toma de la troncal de alimentadora calibre 3x336.4
MCM + # 3/0 ACSR, la cual viene de la S/E.

En su entrada a la etapa toma una derivacién en el poste 14 con
una linea trifasica conductor calibre 3x1/0 + 1x2 ACSR
recorriendo 400 mts lineales de donde se derivan los ramales
monofasicos que cubren la demanda del sector C y parte del B.

Luego del poste 6 y 12 se derivan ramales monofasicos que
cubren la carga del sector A. Del poste 19 parte una red trifasica
conductor calibre 3x1/0 + 1x2 ACSR de 360 mts lineales de donde
se derivan las redes monofasicas que cubren la carga del sector
B.

En los arranques trifasicos estan instalados en el poste 14 tres
cajas portafusibles con tiras fusibles de 50 A, 15 Kv y en el poste
19 tres seccionadores de 40A 15Kv.

Para observar estas indicaciones se puede revisar la parte

correspondiente al indice de planos.

Postes y Estructuras

Los postes utilizados son del tipo de hormigén armado de 11,00

mts y de 9,00 mts de seccion circular.

Para alta tension se emplea postes de 11,00 mts 500 Kg en los
casos en los que el poste tenga como carga adicional un
transformador y son de 11,00 mts 350 Kg en los casos en los que
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no tenga carga adicional instalada. Para la red de baja tension se

emplean postes de 9,00 mts 350 Kg.

Transformadores

Son montados en poste, monofasicos completamente
autoprotegidos, autoenfriados, sumergidos en aceite, con un
terminal en el lado de alta tension, tres terminales de baja tension
de 13200/7620, 240/120 voiltios.

Estan provistos de 4 taps para operacion sin carga de 2,5% cada
uno, dos arriba y dos abajo del voltaje nominal, con una frecuencia

a 60 Hz. Luz indicadora de sobrecarga.

La capacidad nominal de los transformadores del sector es de 25 y
50 KVA. La conexion con la linea primaria se efectua mediante
grapa en linea viva sobre los respectivos estribos.

Red de Baja Tension

La red de baja tension transporta la energia al nivel del voltaje de
utilizacion de los consumidores desde los terminales de baja

tension del transformador hasta las entradas a las casas.

El circuito secundario esta localizado en los postes debajo de los
transformadores de distribucion y debajo de los conductores de las

lineas primarias, donde existan.

La ubicacién del conductor neutro del secundario depende del tipo
de sistema primario a ser utilizado. Cuando en un sistema de

distribucion el neutro es usado tanto en el sistema primario como
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en el secundario, el conductor neutro se localiza en el punto mas

alto del rack secundario.

La red de baja tension existente es radial aérea monofasica a tres
hilos. Los conductores instalados estan conformada por conductor
de calibre 2x3/0 + 1x1/0 ASC. Se utiliza un calibre menor para al
neutro debido a que las cargas son resistivas y no hay en la zona
problemas de armonicos. Si los hubiera, el conductor neutro seria

del mismo calibre que el de las fases.

Los vanos para las peatonales donde se ubica el transformador y
la red de baja tensidn promedian los 50 mts.

Servicio de Acometidas y Medidores

Las acometidas de los usuarios sirven de conexién entre la red de
baja tension y sus viviendas. Este conductor es del tipo duplex o
triplex de aluminio del calibre # 6 AWG. En algunas acometidas la
Empresa ha colocado conductor concéntrico del calibre # 6 para
contrarrestar el problema de las acometidas perforadas.

Los medidores son el punto terminal del sistema de distribucion y
ellos miden el consumo de energia por parte de los consumidores.
Estos medidores son de propiedad de la Empresa concesionaria y
estan instalados antes del breaker principal del usuario.

Los medidores instalados son del tipo sobrepuestos (A) los cuales
son montados en una base de madera o metalica y poseen una
caja para protegerios de la intemperie. Son de clase 100 6 200
segun el servicio suministrado.
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Alumbrado Publico

Las luminarias instaladas estan ubicadas a lo largo de las calles
exteriores e interiores, en areas verdes, pasajes peatonales y
parqueaderos. Son del tipo cerrada, de vapor de mercurio de 400
Wy 175 W. Trabajan a una tensién de servicio de 240 V. Las
primeras estan ubicadas en los sectores que se encuentran hacia
las vias principales de acceso a la etapa; el resto de la etapa es

iluminada con las de menor potencia.

La alimentacion de las luminarias es efectuada desde las redes de
baja tension existente, mediante conductor # 12 AWG, Cu TWy en
los lugares donde no existe red se la hara con cable triplex # 6
AWG.

Especificaciones Para La Instalacion Del Sistema Medicion
Centralizado En El Recreo |l Etapa

Para la implementacion del sistema de medicion centralizada sera
necesario conocer las especificaciones y pruebas a las que han

sido sometidos los equipos.

Caracteristicas Técnicas de los Concentradores

General

= Normas aplicables:
IEC 1036 (parte Metroldgica) y ABNT (Proyecto 03:066.02-
013/1995).

* Tension dieléctrica: 2Kv, 1minuto, 60 Hz.

* Impulso: 6 Kv 1,2/50 us.



* Prueba de interferencia a) modo comun: 2,5 Kv, 1 Mhz, 2 seg.
b) modo diferencial: 1 Kv,1 Mhz, 2 seg.
= Temperatura:
Caracteristicas garantizadas: -100C a +550C
Almacenaje: -250C a +700C

Instalacion del Concentrador Primario

El concentrador primario puede ser instalado en un poste, en
algun establecimiento comercial o en una caseta independiente.

Cuando se fija en un establecimiento se lo hace mediante tornillos
a una caja empotrada en la pared, cuando es en el poste se la
realiza como en el concentrador secundario. Las dimensiones del
concentrador son de 21.4 cm de ancho, 24.6 cm de altura y 13.3

cm de profundidad.

El mismo se coloca a una altura de 1,50 m del suelo y se describe

en los siguientes puntos:

Microcontrolador 8031, base de tiempo en cristal de cuarzo;

* Alimentado por las tres faces de la red CA en 127V, 50/60 Hz,
con aislamiento galvanico y proteccion contra sobretension. En
caso de falta de una o dos fases, la fuente de alimentacién
continuara abasteciendo el equipo normalmente.

= B64K"bytes" de memoria EPROM para almacenar la
programacion fija del equipo;

» 2K"bytes" de memoria no volatil tipo NOVRAM para almacenar
datos;

* Interfaz RS-485 para comunicacion con los concentradores

secundarios;

» Circuito de control tipo "watchdog"



154

* Indicaciéon de operacion normal y actividad Tx y Rx por la
interfaz RS-485 mediante "leds" en el panel frontal;

* Reloj calendario de tiempo real con funcionamiento continuo:

* Interfaz serial tipo Rs-232C, completa con controlador HDLC
para comunicacion con "modems", redes de paquetes y otros;

* Teclado de membrana (4x4) y "display" alfanumeérico (2x16) en
el panel frontal del equipo;

* Programacion fija en el lenguaje de alto nivel compilado para
el codigo del 8031, que puede atender a diversas aplicaciones:

= Consumo: 6,5W

Instalacion del Concentrador Secundario

El concentrador sera instalado en el poste. Se fija al mismo a
través de abrazaderas o pernos pasantes al poste ubicandolo
debajo del transformador.

El concentrador se alimenta de los bornes de baja tensién del
transformador mediante cable aislado TW de cobre y en los casos
que no se encuentre debajo del mismo se alimentara por medio de
un conductor tipo antifraude del calibre necesario para la carga
demandada. Debe conectar un cable de entrada y otro de salida

para la sefal de comunicacion(RS-485).

El concentrador secundario sera metalico tipo intemperie de 1/16"
de espesor, de 56 cm de ancho, 37,5 cm de altura y 23 cm de
profundidad, soporte para dos abrazaderas, pintado al horno con

pintura anticorrosivo.

Estara compuesto de un juego de 3 barras para 100 amperios y de
las placas electronicas que alojaran espacio para 16 medidores
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monofasicos. A continuacion se presenta los equipos que lo

forman:

* "Dip switches" para programacion de direccion del
concentrador 912 127;

* Placa de interligacion tipo "BlackPlane";

* Microcontrolador 8031, base de tiempo a cristal de cuarzo.

* Alimentacion por la red CA en 127/220V, 50/60 Hz, con
aislamiento galvanico y protecciéon contra sobretension; en el
caso de falta de una o dos fases, la fuente del alimento
continua normalmente proporcionando el equipo.

* B4K"bytes" de memoria EPROM para almacenar la
programacion fija del equipo.

= 2K"bytes" de memoria no volatil tipo NOVRAM para almacenar
datos.

* Interfaz RS-485.

* Circuito de control tipo "watchdog".

= Capacidad para lectura de 1 hasta 16 medidores.

La proporcion maxima prevista de pulsos es de 10 pulsos un
segundo para cada entrada. Un senalizador rojo llevado de pulso
presente existe en cada desviacion del plato.

* Programacion fija en lenguaje de alto nivel compilada para el
codigo del 8031, pudiendo atender a diversas aplicaciones;

* Consumo: 6W.

* Peso: 17,5 Kg (peso maximo con 16 medidores vy 16

contactores).
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Instalacion del Cable de Comunicacion RS-485

El cable interconecta los concentradores secundarios entre si y al

concentrador primario.

Se sostiene de roldanas o argollas mediante una lazada
preformada en cada poste, debajo del concentrador secundario.

Existen cajas de derivacion del cable serial, para unir todos los

concentradores secundarios al primario.

Conexion a tierra de Concentradores

El Concentrador Secundario se conectara a tierra mediante un
conductor de cobre, calibre # 6 AWG cableado. La conexion a
tierra se realizaré con una varilla copperweld de 16 mm de
diametro y 1.80 m de longitud con conector para conductor de
cobre # 6 AWG.

El conductor de puesta a tierra se protegera mediante un tubo
EMT o PVC de 12,5mm de diametro y 3,00 m de longitud, sujeto al
poste mediante tres flejes de acero inoxidable.

El Concentrador Primario se aterriza mediante un cable de tierra
que se protege de la misma manera que el concentrador

secundario.

Instalacion de Acometidas

Las acometidas a utilizarse son las mismas del sistema existente,

duplex o triplex # 6 AWG de aluminio.
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Las acometidas seran llevadas desde el concentrador secundario
partiendo del medidor shunt hasta las respectivas villas. Estas
acometidas iran dispuestas sobre el conductor neutro del sistema
de baja tensidén existente.

Recepcion, Manejo Y Almacenaje

Los equipos seran embalados en cajas proyectadas para
protegerios. Después de recibidos, es necesario examinarios de
inmediato para comprobar posibles dafos derivados del

transporte.

Especificaciones Para La Readecuacion De La Red Eléctrica
De Distribucién Primaria De La Ciudadela El Recreo Il Etapa

Sera necesario realizar extensiones de linea monofasica y cambio

de postes. A continuacion se explica sobre estas actividades.

Ereccion de Postes

Se lo realizara en los lugares que sea necesario por remodelacion

del circuito existente.

Se procedera a la excavacion del terreno mediante la modalidad
de huecos y efectuando nivelacion, aplome del poste y relleno con
cascajo debidamente hidratado y compactado. La compactacion
se realiza cada 20 cm con pisones adecuados. La profundidad
final de los huecos sera de 1,60 m para los postes de 11 m y de
1,40 m para los postes de 9 m. El hueco donde se para el poste
sera preferentemente circular con un diametro no mayor de 0,45

m, para no danar la consistencia del suelo. Se considerara un
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hueco en roca aquel en el que toda la excavacion del hueco se
realiza en roca. Cualquier material sobrante debera retirarse en
forma inmediata para evitar molestias en el avance general de la
obra.

Todos los postes, una vez parados deberan tener grabado en bajo
relieve el nombre del fabricante, longitud y resistencia a la rotura.

Debera tenerse especial cuidado durante el transporte y bajada
del poste en el lugar de su instalacion para evitar golpes o
esfuerzos indebidos que puedan danar su estructura, lo mismo
que durante el proceso de ereccion se debera utilizar grua con

cable y tripode.

En todos los postes se garantizara la verticalidad e integridad de
los postes una vez colocados en el sitio, asi como su alineacion

con los demas postes de la red.
Instalacion de Estructuras

Comprende el transporte, ensamblaje y accesorios de fijacion para
los conductores de alta tension desde el sitio de almacenamiento.
Su instalacion y sujecion a los postes de distribucion debera
efectuarse con las normas de INECEL.

Instalacion de Conductores, Puentes y Conexiones
Para el tendido de los conductores se debera utilizar equipos y
métodos de trabajo que aseguren una buena proteccion de los

cables, evitando que se lasquen, corten o deformen.

La fijacion de los conductores a los aisladores de suspension se

efectuara utilizando grapas terminales apernadas de dimensiones
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acordes al conductor empleado. Los conductores se fijaran a los
aisladores tipo PIN, siguiendo las indicaciones que constan en el
reglamento de INECEL.

Los puentes en alta tension se efectuaran desde la grapa terminal
al estribo, apernada en la linea principal y conector de compresion

de calibre adecuado en la linea de derivacion.

Las derivaciones a transformadores, seccionadores, cajas
portafusibles y pararrayos se realizaran mediante "grapas de
conexion en linea viva" ubicada sobre los respectivos estribos.

Caracteristicas y Cualidades de los Materiales

Aisladores

Seran fabricados de porcelana vitrificada procesada en humedo.
No deberan usarse aisladores sucios, despostillados, rotos o con
desperfectos de fabricacion. Debera prestarse especial atencién al
proceso de subir los aisladores a las estructuras.

Para la red de alta tension se utilizaran aisladores espigas tipo PIN
ANSI 55-4, para las retenidas de tensores de alta el aislador sera
clase ANSI 54-2.

Conductores desnudos

Los conductores a utilizarse en la red de alta tensiéon en los
ramales monofasicos seran 1 x# 2 ACSR +1 x # 2 AWG ACSR.

Se usaran conductores de cobre desnudo cableado 7 hilos de
calibre #6 AWG para la conexion del neutro a la varilla de puesta a

tierra.
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Herrajes Galvanizados

Los herrajes deberan ser galvanizados por el proceso de
inmersion en caliente, estar en buen estado y no tener manchas

de oxidacion.

Los herrajes que se utilicen en la red seran los normalizados por
INECEL.

Caidas De Tension Y Crecimiento De La Carga Con Nuevo

Sistema

Los sistemas de distribucion se planifican tratando de dar las
mejores condiciones de servicio eléctrico a los clientes.

Uno de los parametros de disefo es la regulacion de voltaje que
tendra el sistema desde la red primaria hasta la entrada de la

acometida a la casa.

Podemos considerar que los sistemas se disefian para tener una
caida de tension menor a un 4% entre el conjunto transformador y
secundario. Todo esto dependera de la longitud del circuito,
capacidad del transformador y de las caracteristicas del conductor
de baja tension.

Para el caso del sistema de medicidn centralizado, las acometidas
de los usuarios parten desde las barras del concentrador
secundario, que es como si partieran de los bornes de baja tension
del transformador del circuito. Todas las acometidas estaran
tomadas del mismo punto y la carga de cada una de ellas
directamente del lado de baja del transformador. Esto difiere del
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sistema convencional en el cual existe un efecto distribuido de las

cargas en el secundario.

Otra condicion importante es el crecimiento de la demanda del
sector. Dentro del sistema convencional se soluciona dividiendo
el circuito secundarioc mediante el cambio o la instalacion de otro

transformador y/o un cambio o corte del circuito secundario.

Dentro del nuevo sistema se aplica algo semejante, se amplia el
crecimiento de la demanda con nuevos concentradores
secundarios, ya que el concentrador primario tiene capacidad de

reserva.

En los concentradores a instalarse se ha dejado 4 espacios en
promedio para incrementar el numero de abonados o también para
atender cambios de servicio de120 a 240 V el cual ocupa dos

espacios dentro del concentrador.

Especialmente se tiene esta consideracion de ampliacion en las

avenidas principales donde se ve un desarrollo comercial en auge.

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA CENTRALIZADO
Introduccién

El SMC (Sistema de Medicion Centralizada) recaba a través de modulos
electronicos, informacion, referente al consumo individual de energia

eléctrica en Kwh para un grupo de consumidores.

Esta compuesto por modulos denominados Concentradores Secundarios
(CS9701) y Concentrador Primario (CP9701).



Este sistema adquiere informacion proveniente de los medidores y la
concentra, en una primera etapa en los concentradores secundarios.
Posteriormente esta informacion sera recolectada y almacenada en el
concentrador primario, que permitira una lectura local o remota para
informacion de la empresa concesionaria y la lectura local de los propios

consumidores.

La informacion recogida corresponde a pulsos digitales que provienen de
los medidores, siendo cada pulso correspondiente a una cantidad
definida de energia eléctrica activa. Es posible obtener la lectura local o

remota.

Existen varios niveles de redundancia en el equipo que dan una mayor
confiabilidad y consistencia de los datos obtenidos como tambien una

disminucion de los fraudes.

Como se trata de un sistema inteligente, basado en un microprecesador,

se puede implementar varias funciones adicionales como:

* Tarifa diferenciada.

* Calculos de demandas.

* Corte remoto.

* Control de carga.

* Adquisicion de los datos del concentrador primario via linea

telefonica.
Presentacion
Los medidores de energia estan conectados directamente a los CS9701.

Una configuracion ideal preve un Concentrador primario en un local

adecuado, como por eemplo un centro de acopio proximo a los



6.4.

consumidores medidos, y un CS8701 con medidores electronicos para
cada agrupamiento de consumidores conectados a un mismo poste de

distribucion.

Los diversos concentradores secundarics se comunican con el primario a
traves de una red de comunicacion RS-485, siendo el concentrador
primaric el que actia como maestro dentro de la red. El mismo es
responsable por verificar secuencialmente y periddicamente los
concentradores secundarios y obtener los valores acumulados de pulsos

y el estado de operacion de cada medidor.

En el Anexo # 7 se hace una descripcién integra de los equipos y en este
mismo anexo se encuentran las figuras de los mismos. En el Anexo # 8
se muestran fotografias de los elementos que integran el sistema de

medicion centralizada.

ETAPA DE CONSTRUCCION

El proyecto consiste en la ejecucion de cambios en una peguena parte
de un sistema de distribucion. Por ende, viene a ser un plan piloto, cuya
funcion a mas de ahorrar dinero servira para retroalimentar informacion a
la Empresa. Se trata de cambiar un sistema que causa excesivas
pérdidas de energia y de facil violabilidad por uno moderno a través de
una medicién centralizada y sin redes secundarias. Para tal efecto, se
aprovechan las facilidades existentes del terreno como es su posteria,
los transformadores de distribucion y las acometidas existentes. Este
sistema servira ademas como mecanismo de presion para incrementar la

recaudacion de clientes morosos.

Para los cambios y la implementacion del sistema se ha considerado que
el trabajo se lo hara con mano propia de la Empresa en vista de que es

un proyecto que puede ser manejado con personal propio y los trabajos
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como tal no revisten una dificultad considerable que justifique contratar
personal externo a la Empresa. Ademas sera la misma Empresa la
encargada de administrar y llevar el control sobre los usuarios que estén
bajo este sistema de medicion. Unicamente para los trabajos que
necesiten de reubicacion de transformadores y de postes se establecera
un contrato civil con cladusulas que se cifan a lo que es la programacion
de la construccién. Para las tareas de supervision y control del avance

de la obra se utilizara ingenieros eléctricos propios de la Empresa.

El material a utilizarse en este tipo de proyectos consistira de ios equipos
del nuevo sistema y herrajes para el montaje de los equipos. El
transporte de los equipos y materiales corre por cuenta de la compania
distribuidora lo cual sera indicado en una de las clausulas del contrato

de adquisicion de los mismos.

Los equipos y materiales seran almacenados en la subestacion “El
Recreo’ cercana a la zona donde se va a realizar el proyecto por lo que
se tendra que reforzar la seguridad de la subestacion a fin de prevenir
algin inconveniente. En caso de tener que alquilar alguna bodega o
espacio fisico para el almacenamiento de los materiales se debera

considerar estos valores como costos indirectos de obra del proyecto.

El proyecto se desarrollara siguiendo una lista de actividades de acuerdo

a etapas de construccion que seran analizadas en detalle mas adelante.

Los gastos en que se incurran por cualquier actividad, ya sean realizados
por la Empresa o por personal contratado debera ser registrado dentro
del presupuesto general del proyecto y bajo los costos correspondientes.
Se estableceran ciertos tipos de seguro durante la construccion que

serviran para cubrir contingencias adversas.
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6.4.1. Alcance De Los Trabajos

La implementacion de este tipo de plan piloto es inédita en nuestro
pais. Se lo trata de instalar utilizando las faciiidades técnicas
existentes y acomodandolo a las necesidades que urge satisfacer

en esta area urbano-marginal.

De manera general se procedera a la reubicacion del secundario
aereo existente y a instalar cajas de distribucion secundarias con
medidores electrénices en su interior, las cuales envian la lectura
de los contadores a través de un cable de comunicacion a un
concentrador primario para luego ser vista en una computadora
que estara provista de un software especial que sera compatible

con el concentrador primario.

Para lograr lo expuesto en el parrafo anterior se redisend y a la
vez cambio ciertos circuitos secundarios ubicados en esta zona.
También fue necesario el cambio de ciertos postes de nueve
metros por otros de once metros para la colocacion de

transformadores de distribucion.

Se considerd dejar una reserva considerable de aproximadamente
el 25% en los concentradores secundarios para el caso de
solicitud de nuevos servicios 0 en su defecto para el cambio de un
servicio de 120 voltios a uno de 240 voltios, lo cual si es permitido

en este tipo de sistema.

Finalmente se realizaran pruebas en todos los concentradores que
se coloquen y se comprobara la correcta distribucion de los

medidores a las villas. Aunque no esta dentro del alcance de este
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proyecto se tratara de educar a los abonados ensefandoles el
mecanismo para que ellos mismos puedan obtener el valor de la

planilla que deben cancelar.

Dentro del alcance de los trabajos de implementacién del proyecto
se tendra la asesoria y supervision de los técnicos de la Compariia
que suministran este tipo de equipos de medicion centralizada por
un lapso de tiempo, determinado entre ambas partes hasta que el
personal responsable por parte de la Empresa esté debidamente
capacitado en el manejo, operacion de fallas y mantenimiento de
este sistema de medicion. Este entrenamiento, por ser con
personal extranjero, entrara dentro de los costos de equipo que

son costos directos.

Explicacion De La Etapa De Construccion

En esta seccion se detallan todas las actividades involucradas en
la construccién del proyecto de medicion centralizada. Los pasos
que deban ser considerados para dejar plenamente operativo este
sistema seran citados cronolégicamente y de manera puntual.

Esta etapa de la ciudadela El Recreo, como se ha citado
anteriormente, consta de 57 manzanas. Para la aplicacion
especifica de la construccidon del proyecto estas 57 manzanas han
sido divididas en tres sectores plenamente identificables en los
planos que se muestran en el indice de planos al final de la tesis,
estableciendo un plano de alta tension, uno de distribucion de los
concentradores por circuito y otro donde consta el cable de

comunicacion.

El sector “A” consta de 22 manzanas; de la 201 a la 222 siendo.
10 manzanas de 30 villas, 10 manzanas 32 villas, 1 manzana de

24 villas y 1 manzana de 29 villas. Esta comprendido entre las



167

manzanas 1 y 22. En este grupo todas las manzanas estan
colocadas en forma paralela, una al lado de la otra y sus circuitos
secundarios son idénticos en todo este grupo, salvo las
manzanas de 24 y 29 villas que estan ubicadas en la parte
posterior de la etapa. EIl sector “B" esta comprendido entre la
manzana 238 a la 257, consta de veinte manzanas, hay 14
manzanas de 48 villas, 4 manzanas de 40 villas y 2 de 38 villas.
El sector “C" comprende las manzanas desde la 223 hasta la 237,
es decir quince manzanas, esta compuesta de 11 manzanas de 48

villas, 3 manzanas de 40 villas y 1 manzana de 38 villas.

Al comenzar el montaje del sistema partiremos por el sector “A”
que es el mas apropiado debido a la similitud de los circuitos y a
la configuracion de las manzanas. Por otro lado consideramos
que este sector, por su contexto y forma, es el que hara corregir
cualquier eventualidad o inconveniente dentro de la construccion
y servira de prueba para pulir ciertos detalles que son ineludibles
y que casi siempre ocurren al comenzar cualquier actividad similar

a la de este proyecto.

La segunda parte de la construccion del proyecto se lo efectuara

en el sector “B” debido a que en este sector se encuentran
circuitcs desiguales, las actividades son un tanto complejas y
merecen un trato y un tiempo especial. Se debera hacer cambio
de postes, reubicacion de transformadores, extension de linea
primaria de alta y otras actividades que seran enumeradas mas

adelante.

Finalmente, el sector “C” sera el ultimo en el cual se implementara
el sistema de medicion centralizado. La distribucion de los
circuitos secundarios en este sector es mas sencilla que en los

dos anteriores debido a que no requiere cambios especiales de
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ninguna indole y el numero de actividades a realizar inclusive es
menor que en la primera etapa de construccion. Pensamos que
luego de haber pasado por dos etapas, esta tercera etapa sera

mas rapida en la implementacion.

El orden en el que se procedera a ejecutar el trabajo esta

justificado en el numeral 7.1. de este documento.

Suministro Y Transporte De Materiales

Para la adquisicion de los materiales y equipos necesarios para la
implementaciéon del proyecto se firmara un contrato por compra
de equipos entre la Empresa y la concesionaria encargada de

representar a la compania que fabrica esta clase de equipos.

En este contrato se estipularan todas las clausulas que rigen este

tipo de contratos, entre las que consten:

El concesionario se encargara de trasladar todos los equipos vy
materiales especificos para la implementacion del proyecto. Los
materiales seran puestos en la bodega de la Empresa en el lugar

que esta decidiera se realizara la entrega-recepcion.

El valor total del contrato incluira una asesoria técnica por parte de
técnicos extranjeros especializados en el sistema de medicion por

un periodo determinado entre ambas partes.

La compania contratista correra con los seguros de los equipos

hasta dejarlos en la bodega de la Empresa.

Dentro de los seguros que se establezcan se debera incluir un

seguro por Lucro Cesante. Este seguro concierne al pago de
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cierta cantidad que la Empresa pierde por no haber llegado los
equipos a tiempo y ser instalados.

Cualquier dano o pérdida de equipos durante la importacion y
transporte de los mismos sera imputable al contratista. Para esto
regira una prima de seguro por los puntos antes senalados. El
seguro cubrira los concentradores primarios, los concentradores

secundarios y el cable de comunicacion.

Adicionalmente la Empresa sometera |os equipos a etapa de
prueba para comprobar el buen funcionamiento de los mismos. En
caso de no satisfacer los requerimientos exigidos por la Empresa
y no cumplir con los objetivos trazados la Empresa podra dar por
concluido el contrato sin ningun perjuicio para ella y exigir el

cumplimiento de las garantias correspondientes.

Cualquier otro tipo de herramientas o herrajes necesarios para la
construccion del proyecto seran proporcionados por la Empresa.

Para las actividades de reubicaciones y cambios de postes y
transformadores, asi como la readecuacion de las lineas de alta
tension, se procedera a la elaboracion de un contrato civil por obra
de construccion. Es decir, esta actividad sera contratada pero se
regira bajo la planificacion que realice la Empresa en la parte

constructiva.

El disefio de nuevos circuitos secundarios y los cambios que se

realicen seran de exclusiva responsabilidad de la Empresa.

Planeamiento de la logistica

Todo el proceso para la implementacion del sistema de medicion
debe ser planificado, analizado con detenimiento y evaluando los

tiempos de todas las actividades que se van a ejecutar.
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El transporte de los materiales a la bodega, de la bodega al
terreno y la posterior instalaciéon de los equipos, asi como los
cambios en los que se deban incurrir seran considerados en un

diagrama de tiempos.

El transporte del personal hasta el lugar de trabajo, la cantidad de
horas de trabajo y la distribucion correcta y ordenada del recurso
humano debe ser tomada en cuenta a la hora de planificar la

implementacion del proyecto.

Las demoras y contratempos que se puedan dar en las
actividades mas criticas deben ser evaluadas en la planificacion
de la logistica. Es decir, se debe hacer un programa de
actividades, de avance de obra y del control del avance de la obra
para finalmente evaluar la puesta en marcha del proyecto y hacer
una fiscalizacion general de toda la instalacion y proceder a emitir

un informe técnico-administrativo de todo el sistema.

Tratamiento del Alumbrado Publico

El alumbrado publico de este sector se maneja por medio de
conductor triplex # 6 para luminarias de sodio de 250 wats. En
todos los postes existen luminarias para el alumbrado, sin
embargo, el gasto por energia es exagerado en vista de que no es
necesario que esté tan iluminado este sector. Al implantar el
sistema de medicion centralizado, el sistema de alumbrado tendria
que obligadamente inhabilitar ciertas luminanas de algunos
postes, sobre todo por la dificultad que se ocasionaria al poner los

concentradores secundarios.

Con el SMC el alumbrado publico tendria que ser tomado desde
los terminales de baja tension de los transformadores de
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distribucion y llegar con triplex o cable antihurto hasta las otras -

luminarias y conectarse en forma paralela.

Otra forma de tratar el alumbrado publico es a traves de los
concentradores secundarios pero en este caso restarian la
disponibilidad de reserva que tienen los mismos. Podria darse el
caso de que un medidor del concentrador abastezca a dos o0 mas

luminarias o instalar luminarias con limitacion de carga.

6.4.6. Evaluacion Técnicay Constructiva de cada sector

Como se lo menciond anteriormente toda la segunda etapa de
esta ciudadela, debido a su configuracion y para efectos del
proyecto, ha sido dividida en tres sectores para una mejor
evaluacion de las actividades en general. Para la implementacion
del sistema de medicion centralizada se ha procedido a dividir la
planificacion del proyecto en dos partes. Una etapa evaluativa y

una etapa constructiva.

Etapa evaluativa del proyecto

Esta etapa comprende, como su nombre lo indica, una evaluacion
general de toda la segunda etapa de la ciudadela El Recreo. Es
decir, que cada uno de los sectores sera evaluado de una manera
general para conocer toda la infraestructura fisica y poblacional.
La evaluacion general de cada sector esta dividida en una
evaluacion fisica de la instalacion existente y en una planificacion

de las actividades de la construccion propias de cada sector.

Evaluacion de la instalacion existente

En esta evaluacion se describen las facilidades e inconvenientes

existentes en el sector para favorecer la implementacion del
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sistema ademas de senalar los cambios que se deban hacer
respecto al plano original. El disefio de los nuevos circuitos
secundarios y el nuevo esguema de distribucion de cada sector

seran la parte culminante de esta evaluacion.

Dentro de los aspectos técnicos que deberan ser tomados en
cuenta para hacer esta evaluacion estaran: el recorrido de las
alimentadoras que pasan por las etapas, la configuracion de los
circuitos, la ubicacion de los transformadores de distribucion en
todos los circuitos y el balanceo de las cargas en esta zona,
protecciones existentes y dimensionamiento de las cargas por

usuario.

Cada sector debera ser estudiado independientemente vy

analizando las caracteristicas principales de cada uno.

Planificacion de las actividades

Dentro de cada sector sera importante sefalar todas las
actividades que se desarrollaran para tener una idea del recurso
humano que se requerira y el tiempo que tomara el cumplimiento

de las actividades presupuestadas.

Adicional a las actividades que se estipulen se procedera a
levantar un censo de clientes de cada sector para definir la
cantidad de concentradores secundarios y medidores
monofasicos tipo shunt que se necesitaran para los servicios de
120 y 240 voltios.

Se debera definir el programa de las actividades de acuerdo a los
cambios que deban realizarse tanto para retiro de materiales como

para la instalacion de equipos nuevos.



La coordinacidon de actividades propias de la implementacion del
nuevo sistema de medicion, la planificacion de la logistica, la
distribucion del recurso humano y el presupuesto de gastos para
todas las actividades, tanto directos como indirectos, deberan ser

parte fundamental dela descripcion de actividades.

Etapa constructiva del proyecto

La matenalizacion de la descripcion de las actividades es
gjecutada en la parte constructiva de las mismas. Mientras en la
etapa evaluativa se estiman tiempos y personal para llevar a cabo
la obra, en la etapa constructiva se detallan las actividades de
manera general y la justificacion del porqué se las realizan.
Dentro de cada sector hay actividades que merecen atencion
particular y es lo que hace diferente la parte evaluativa. Cada
sector tiene actividades en particular. Por este motivo es que la
parte constructiva se maneja por sectores y no en el ambito
general. Sin embargo, existen actividades similares en los tres
sectores. Por este motivo se detallara un cuadro resumen de las
actividades propias de cada sector y de las que se repitan. Es de
suma importancia mencionar que todas las actividades que se
realicen en los diferentes sectores se las hara por circuito y de
forma cronoldgica. En cada sector, se comenzara a trabajar en un
circuito determinado y se lo terminara sin laborar en algun otro

sector.

Antes de entrar a detallar las actividades de cada sector se

muestra el cuadro de actividades por sector.



CUADRO GENERAL DE ACTIVIDADES CORRESPONDIENTE A CADA UNO DE LOS SECTORES

ACTIVIDADES PROPIAS DEL SECTOR "A"

Instalacion de concentrador primario

ACTIVIDADES PROPIAS DEL SECTOR "B"

Instalacién de concentrador primario
Cambio de postes de 9 x 11 metros
Extensiones de linea de alta tension
Reubicacion y colocacion de transformadores

ACTIVIDADES PROPIAS DEL SECTOR "C"

Instalacion de concentrador primario

ACTIVIDADES COMUNES EN LOS TRES SECTORES

Evaluacion fisica de la instalacion
Planificacion de las actividades

Reubicacion de herrajes y bastidores
Instalacion de cajas principales y adicionales
Alimentacion de cajas adicionales

Soldadura de cable de comunicacién
Colocacion de acometidas a las cajas
Verificacion de acometidas en concentradores
Arreglo de instalacion externa a la casa
Fiscalizacion de actividades

PLI
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SECTOR  “A”

Etapa Evaluativa: Descripcidon de instalacién y replanteo de

circuitos

En el sector “A” los circuitos secundarios estan distribuidos en
linea recta vy la posteria existente se encuentra en las zonas
peatonales entre una manzana y otra. La linea de alta tension que
alimenta a los transformadores pasa al frente de este sector. Es
una alimentadora troncal que se ramifica a este sector a través de
Osus tres fases en tres tramos del recorrido. Los postes de once
metros llegan con la linea de alta hasta la ubicacion del
transformador y luego se utilizan postes de 9 metros para el resto
del circuito. Se debera analizar la parte social con respecto al tipo
de vivienda y las caracteristica habitacionales de los clientes. En

esta parte se podria explicar a los clientes el trabajo a realizar.

Para poder implementar el proyecto en este sector se debe
alimentar dos concentradores ubicados debajo del transformador y
otro concentrador secundario adicional desde los terminales de
baja tension del transformador de distribucion. Los circuitos son
alimentados con la misma fase de la alimentadora y no se debe

hacer ningun replanteo adicional.

Etapa Constructiva: Lista de actividades

INSTALACION DE CONCENTRADOR PRIMARIO

La primera actividad que se realiza en el terreno es la instalacion

del concentrador primario el cual se utiliza para receptar toda la

informacion de los concentradores secundarios mediante un cable
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de comunicacion. El concentrador primario sera colocado dentro
del centro de carga del sector para tener una mejor distribucion
con respecto a los concentradores secundarios. La ubicacion del
centro de carga considera que el concentrador primario sea
instalado una vivienda de este sector por la carencia de un
inmueble de la Empresa dentro de este sector. Se debera instalar
un espacio especifico para la instalacion de este equipo. La
instalacion estara a cargo de la compafia proveedora de los
equipos y lo hara a través de los técnicos extranjeros que se
encargaran de capacitar a los ingenieros seleccionados por la

Empresa. .

REUBICACION DE HERRAJES Y BASTIDORES

Para la instalacion de los concentradores secundarios se
necesitara un espacio libre en el poste donde sea instalado. En
ciertos postes de 9 metros los bastidores de tres via estan en el
extremo de los mismos lo que dificulta la colocacion de los
concentradores secundarios. En la etapa evaluativa se deberan
definir en qué postes deberan ser reubicados los herrajes. De
igual forma, ciertos herrajes de sujecion deberan ser ubicados
para no tener complicaciones al momento de instalar las cajas
secundarias. Previo a la reubicacion se procedera a la
suspension del servicio. El secundario existente no sera retirado y
servira como cable mensajero para atar las acometidas que salen

de los concentradores y demas cables adicionales.

INSTALACION DE CONCENTRADORES PRINCIPALES Y
ADICIONALES

En este sector, se colocaran dos concentradores debajo del

transformador y uno debajo del poste que se encuentra hacia la
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calle principal como se puede apreciar en el plano de distribucion.
Los concentradores principales alimentaran las viviendas con
menor carga que son las que no estan ubicadas hacia el sector
comercial de este sector. El concentrador adicional servira para
alimentar ciertas villas y para proporcionar una reserva mayor en
las casas ubicadas hacia el sector de la calle principal. Algunas de
las casas ubicadas hacia esta zona son de dos pisos y ademas
mantienen ciertos locales comerciales que ameritan un servicio

adicional.

ALIMENTACION DE CONCENTRADORES ADICIONALES

Como se indico en la actividad anterior, existira un concentrador
adicional para satisfacer una demanda adicional. La alimentacion
se la hara desde los bornes de baja tension del transformador y
con cable antihurto con revestimiento de PVC, de calibre 3 x # 2
de tipo U con 2 revestimientos adicionales. Este cable ira
sostenido en alguno de los tres cables que sirven como
mensajeros y se conectara a la caja a través de las entradas que

éstas poseen.

SOLDADURA DEL CABLE DE COMUNICACION

El cable de comunicacién se conectara a todas las cajas que estan
ligadas a su respectivo concentrador primario. Esta conexion se ia
hace a través de los mismos concentradores secundarios o por
cajas de paso. Las cajas de paso son pequefos equipos que
tienen tres salidas simples las cuales internamente estan
puenteadas entre si para transmitir sin ningun problema la
comunicacion que emiten las cajas. Estas cajas de paso tambien
llamadas cajas de derivacion deben tener bien soldado el cable de

comunicacion debido a que en cada tramo que barre se acumula
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mayor cantidad de informacién de todos los medidores que estan
dentro de las cajas. Al final la ultima caja de paso traera los datos
de todas las cajas que estan conectadas a ese concentrador

primario.

COLOCACION DE LAS ACOMETIDAS A LA CAJA

Esta actividad es de suma importancia debido a que en ella se
establece qué medidor electronico va con la villa correspondiente.
Para no equivocarse en esta sefializacion se deberan marcar
todas las acometidas y colocarlas cuidadosamente dentro de
cada uno de los concentradores. Esta actividad es en la que mas
supervision se debe tener y la que mayor cantidad de tiempo
empleara. La fase de la acometida se introducira en el
correspondiente espacio dentro del concentrador. El neutro de la
misma va corrida a lo largo del cable que antes servia de neutro y
va cogido con el neutro de las acometidas y se une por medio de
cable desnudo # 2 ASC con el neutro del transformador de
distribucion. Las acometidas iran colocadas en los cables que
antes servian como secundario y seran amarradas con cable de
atar. Las acometidas deben ser distribuidas equitativamente en la
medida de lo posible utilizando los cables que servian de
secundario para no cargar el peso de todas las acometidas en

uno solo.

VERIFICACION DE UBICACION DE ACOMETIDAS A
CONCENTRADORES

La verificacion de la ubicacion de las acometidas a los
concentradores es una actividad netamente supervisiva y va
relacionada con la actividad anterior. Se busca que la acometida

de un usuario no sea colocada en un medidor que esta asignado a
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otro usuario. Para verificar esta situacion y corregir cualquier
anormalidad se procede a energizar toda la caja y luego a
desenergizarla. Se hace esto para verificar que todas las
acometidas esten bien ajustadas y para confirmar que todas las
casas tienen energia. Acto seguido, se procede a energizar cada
medidor y constatar que la persona asignada con ese medidor
tenga servicio pidiéndole que encienda una carga que bien puede
ser un foco. Si la carga se enciende es porque la acometida esta
bien colocada. Si no se prende se debera investigar entonces
qué usuario tiene ese medidor pidiendo a todos aquellos que son
servidos de ese concentrador, prendan alguna carga en particular.
La casa que tenga energia sera la que esté alimentada con esa
acometida. Si tal situacion ocurre se debera proceder a cambiar
la acometida y colocarla en el lugar respectivo. Se debera tener
especial atencion tanto en la colocacion de las acometidas como

en la verificacion del servicio.

ARREGLO DE INSTALACION EXTERNA DE LA CASA CON
ACOMETIDA

La instalacion de este tipo de equipos merece cierto cuidado y
responsabilidad, sobre todo por lo costoso y lo laborioso en su
instalacion. Como proteccion del sistema se pedira al usuario la
instalacion de un disyuntor, el mismo que debe tener coordinacion
con el fusible que protege al medidor. Debe ser el mas econdémico
posible, en la parte externa a la casa para evitar cortocircuitos en
la acometida y fallas de la casa al concentrador que incluso
puedan danar el transformador de distribucion. La Empresa, por
medio de su personal, procedera a la instalacion de la proteccion
sin cargo adicional para el usuario. Se solicita esto como medida

precautelatoria que beneficia tanto al usuario como a la Empresa.
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SECTOR “B”

Etapa Evaluativa: Descripcion de instalacion y replanteo de

circuitos

De los tres sectores a evaluar, el sector “B” es el mas complejo
en su revisidon por la diversidad de formas en sus circuitos
secundarios y por la trayectoria de la linea de alta existente.
Existen circuitos que alimentan manzanas de un lado y de otro
tomando en cuenta que son de forma rectanguiar. Existe
ubicacion de transformadores en lugares no adecuados y donde
no corresponde el centro de carga. La alimentadora troncal se
deriva perpendicularmente en este sector y por este motivo los
transformadores de distribucion fueron colocados en esa
direccion. Sin embargo, este sector que comprende veinte
manzanas consta de circuitos distribuidos uniformemente y con
centro de carga plenamente justificado. La ubicacidn de postes
de 9 metros en lugares donde se necesitaba postes de 11 metros
es otro inconveniente técnico considerable en el disefio de nuevos
circuitos de distribucion. Se aprecia la falta de ciertos postes en
lugares donde las acometidas son muy bajas por venir de postes

colocados en aceras contrarias.

Para poder implementar el sistema de medicion centralizada se
deben hacer cambios sustanciales en ciertos circuitos de este
sector. Este replanteo traera consigo una mejor distribucion de las
cargas, una mejor ubicacion del centro de carga ya que algunos
circuitos deben ser readecuados totalmente y beneficiaria la
disminucion de las caidas de tension ya que las mismas serian
asumidas por los usuarios unicamente a través de su acometida.
Para el replanteo de los circuitos se debe: cambiar postes de

nueve metros por otros de once metros, extender en ciertos
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lugares pequefias extensiones de linea de alta tension solo en una
fase de la alimentadora y finalmente reubicacion de ciertos
transformadores de distribucidon que en numero no superan el
24% del total de transformadores de este sector. El manejo de
estos cambios permitira un Optimo aprovechamiento de la
estructura existente. La alimentacion de los concentradores por
parte del transformador varia de acuerdo a la ubicacion de las
manzanas y del propio transformador. De manera general, la
alimentacion en este sector sera: del transformador directamente a
dos cajas de distribucion que estan en el mismo poste o del
transformador a una caja principal y a la vez del transformador a
una caja colocada en otro poste.

Etapa Constructiva: Lista de actividades

INSTALACION DE CONCENTRADOR PRIMARIO

La instalacion del concentrador primario en este sector sera la
actividad fundamental dentro de las que se nombraran ya que su
ubicaciéon debera estar situada en el centro de todo el sector como
centro de carga para obtener una informacion veraz y sin
distorsiones. Como se puede ver en el plano de comunicacion al
final del documento como plano 003, el concentrador equidista del
concentrador mas lejano en sus cuatro puntos lo cual certifica el
diseno del plano y la ubicacion del concentrador primario. Al igual
que el concentrador anterior, el concentrador primario sera
instalado en una vivienda de este sector debido a la falta de oficina
de la Empresa dentro de este sector. Al igual que en el sector
anterior se debera implementar una caseta que sea vigilada por
algun guardia. La instalacion estara a cargo de la compania

proveedora de los equipos y lo hara a través de los técnicos
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extranjeros que se encargaran de capacitar a los ingenieros

seleccionados por la Empresa.

CAMBIO DE POSTES DE 9 x 11 METROS

El cambio de postes en algunas zonas peatonales de este sector
es una actividad clave para la colocacion de transformadores y
concentradores secundarios en este sector. Esta actividad la
realizara personal externo a la Empresa bajo la modalidad de
contrato por obra cierta. Los equipos, herramientas, materiales y
transporte de los postes corren por cuenta del contratista
encargado del trabajo. Todas estas diligencias entran dentro del

total del valor del contrato. Por este motivo es un valor fijo.

Esta actividad debe estar regida dentro de la planificacion de la
obra en general y por este motivo el contratista debe regirse al
tiempo que le asigne el supervisor de la Empresa para que realice
su funcion. Obviamente, esta actividad debera ser planificada
para las primeras horas de la manana antes de que llegue el

personal de Empresa.

EXTENSIONES DE LINEA DE ALTA TENSION

Luego del cambio de postes el mismo personal procedera a
extender la linea de alta tension hasta los postes que asi lo
requieran. De acuerdo a lo planificado y como se puede apreciar
en el plano de alta tension mostrado en el indice de planos como
plano 001, la extension de la linea sera unicamente monofasica
por lo que de la alimentadora sdlo se extendera una fase. En
realidad al comparar el plano anterior con el plano actual son

pocos los cambios que al nivel de alta tension se deberian hacer.
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REUBICACION DE TRANSFORMADORES

Finalmente el contratista debera proceder a la reubicacion y
colocacion de ciertos transformadores que por su ubicacion
dificultan la implentacion del nuevo sistema de medicion. La
cantidad de transformadores que se deben reubicar es mayor que
los cambios de postes que se deben realizar. Ademas se deben
colocar 2 transformadores adicionales para la distnbucion de 2

circuitos que antes tenian otra forma de alimentacion.

SECTOR “C”

Etapa Evaluativa: Descripcion de instalacion y replanteo de

circuitos

Este sector se encuentra junto al sector “B". La troncal de
alimentadora pasa al frente de ciertas manzanas de este sector y
se bifurca para alimentar los circuitos que sirven a las manzanas

que estan hacia el interior del sector.

La troncal reparte uniformemente la energia a los circuitos por lo

gue al nivel de balanceo de cargas no existira problema alguno.

Los abonados que se sirven de estos circuitos no revisten mayor
inconveniente debido a que la configuracion de los circuitos

existentes.

El Ultimo sector en ser evaluado es el sector “C”, el cual es el mas
viable para la implementacion desde el punto de vista constructivo

y de instalacion de equipos. Las manzanas estan en forma
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paralela y casi todas tienen el mismo numero de villas por lo que
los transformadores alimentaran a los concentradores y de ahi
saldran a las viviendas. Inclusive los transformadores estan
ubicados en el centro de carga de los circuitos y no requiere
ningun cambio en el ambito de distribucion. Los circuitos seran los
mismos y con la implementacion del sistema lo unico que

cambiara sera la forma de brindar el servicio.

Etapa Constructiva: Lista de actividades

INSTALACION DE CONCENTRADOR PRIMARIO

El concentrador primario en este sector al igual que en los demas
sera ubicado en el centro de carga para facilitar la comunicacion
entre las cajas y evitar la distorsion de la informacion. Se lo
instalara en una vivienda en particular y se pedira al dueno de la
misma un cuidado sobre el concentrador. La ubicacion de este
concentrador se ilustra en el plano de distribucion que

corresponde al plano 002 en el indice de planos.

Una vez terminada toda la evaluacion del terreno y las actividades
que deben realizar en los tres sectores se procedera a establecer
un estudio de costos directos e indirectos para determinar el

presupuesto total del proyecto.

Recurso Y Costo De Implementacion Del Proyecto

Para llevar a cabo este proyecto es necesario evaluar los gastos
que se van a dar previo, durante y despues de la construccion del
mismo. Los gastos basicos en los que se incurriran son los de
compra de equipos y matenales y la mano de obra que se utilizara

para desarrollario. Un pequeno porcentaje de gastos con
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respecto al valor de la inversion sera ocupado en la supervision y
control del proyecto mientras se lo esta ejecutando. Este
proyecto, sera evaluado desde el punto de vista econdmico en

costos directos y costos indirectos.

Dentro de los costos directos se tomara en cuenta: el costo de
compra de los equipos de medicion junto con los materales
necesarios para cualquier readecuacion y toda la mano de obra

necesaria para la implementacion del sistema.

Dentro de lo que llamamos equipos de medicion se encuentran:
Los concentradores primarios, los concentradores secundarios, el
cable de comunicacion y la direccion técnica por parte de técnicos

extranjeros.

Los materiales que se utilizaran seran: herramientas para baja
tension, cable para alta tension, cable duplex o triplex para cubrir
diferencias de acometidas y conductor antihurto para alimentar los

concentradores.

La mano de obra considera el empleo de personal fijo para la obra

y el personal bajo contrato por obra cierta.

Los costos indirectos a ser considerados dentro de nuestro
proyecto son los gastos que en conjunto abarcan la parte tecnica
y administrativa. Son valores que no se pueden atribuir a ninguna
area en particular sin embargo, son atribuibles a la obra en
general. En este grupo de gastos se encuentran: el transporte del
personal, los seguros durante la construccion, honorarios del
personal de supervision y control de la obra por parte de la

Empresa y los imprevistos que se presentaren durante la obra.
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Los costos financieros de este proyecto son los costos de los
intereses que se generan por los préstamos obtenidos de alguna
entidad bancaria o estatal. Ciertas primas de riesgo por la
compra de equipos y algunos impuestos estatales son cubiertos

por medio de este tipo de costos.

COSTOS DIRECTOS DE LA OBRA

Costo de Mano de Obra

El costo por mano de obra se lo calculara sobre la base del
personal que laborara durante la construccion a lo largo de todo el
proyecto, en las tres etapas. Se ha fijado un salario superior al
estipulado en el Cdédigo de Trabajo y los Reglamentos de la
Empresa, se lo paga por semana y dentro del mismo entran
todos los beneficios de ley. Esta propuesta no profundiza en el
desglose de todos los beneficios y aportes que se hacen al IESS,
no obstante, se simplifica el calculo pagando un valor superior al
correspondiente que a la larga motiva al trabajador con objeto de

beneficiar a la Empresa.

El pago por obra cierta se lo hara en las actividades
correspondientes al cambio de postes, extension de linea de alta
tension y reubicacion de transformadores. Estos valores se deben

calcular sobre la base de valores unitarios.

Costos de Equipos y Materiales

Los costos de los equipos y los materiales se los ubicaran de
acuerdo a cada etapa y prorrateados. No se hace una evaluacion
de los costos de equipos por actividad. En este proyecto solo se

evalla el costo del equipo constituido por todas sus partes en el



ambito de usuario final. No hay valor de concentrador primario o
secundario ni tampoco el costo del metro de cable de
comunicacion. Mientras mas usuarios se sirvan, menor sera el
costo del equipo. Sin embargo, como su aplicacion esta dentro de
los parametros considerados normales o0 comunes por el

proveedor del equipo, el costo estimado es valido.

Con respecto a los materiales a utilizar en todo ia etapa, el costo

total de la compra se lo dividira en los tres sectores.

Los materiales que se piensan utilizar de manera general en toda

la etapa de construccion son:

Herramientas basicas para baja y media tension: guantes, cascos,
destornilladores, alicates, cortadoras de cables, curvos, pertigas,
escaleras telescopicas, fajas para electricistas, etc.
Adicionalmente se comprara conductor ACSR 1 x No 2 AWG
para extension de linea de alta y ASC 1 x No 2 AWG para neutro.
Cable duplex y triplex para acometidas. Para las alimentaciones
de los transformadores se comprara cable antifraude concéntrico 3

x No 2 tipo U con revestimiento de PVC

COSTOS INDIRECTOS DE LA OBRA

Los valores que estan incluidos dentro de la obra pero que no se
pueden contabilizar dentro de lo que es la mano de obra y los
materiales constituyen los costos indirectos. Los gastos indirectos

que se veran envueltos en la etapa de construccién son:

Transporte de personal.
Viatices y subsistencias.

Alquiler de vehiculos.
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Pago de gastos de ingenieria: Planificacion, oficina y campo.
Seguros en la construccion.

Seguridad

Alquiler de inmuebles o bodegas.

Imprevistos.

Los imprevistos que se tienen durante la construccion se los citara

en el capitulo correspondiente a la supervision y control de la obra.

COSTOS FINANCIEROS

Los costos financieros son incorporados al proyecto para que sean
considerados durante el periodo preoperacional. Los costos
financieros sirven para pagar intereses anticipados. Depositos en
garantia y para obtener las garantia bancanas durante la
realizacion de algun contrato civi. Cierto tipo de imprevistos
puede ser considerado dentro de los costos financieros como son

la renovacion de garantias por plazos vencidos.

COSTOS DE RECUPERACION DE MATERIALES

Luego de terminada la implementacién del sistema y de estimar un
periodo de prueba de equipos, se procede a la remocion de los
medidores electromecanicos de los usuarios que tenian medicion
de energia. Como se lo explico en el capitulo 4, la recuperacion
de estos medidores tienen un costo para poder calibrarios y
ponerlos en buenas condiciones. Sin embargo, una vez
arreglados y listos para instalar, representan un activo de la
Empresa y desde el punto de vista financiero, la Empresa se
ahorra un dinero en comprar estos medidores que seran

instalados en otro lugar del sistema.
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Por otra parte, existiran medidores electronicos que no seran
utilizados debido a que algunas de las viviendas pueden no estar
habitadas. Estos medidores permaneceran almacenados en la
bodega de la Empresa y gquedaran como activos de la misma
debido a la inversion realizada para la compra de ellos. Algunos
concentradores también seran embodegados en caso de no ser

instalados.

Tanto las herramientas utilizadas como los materiales sobrantes
en la construccion seran valorados de acuerdo a su vida util
luego de verificar su estado y calidad. Es obvio que estos
materiales y herramientas no tienen un valor igual que cuando se
compraron. Estos materiales tienen un costo de recuperacion que
equivale al costo residual luego de la construccion. Los costos de
los materiales, luego de la construccion, no han sido considerados
en el flujo de caja debido a que se espera que el monto sea muy

pequeno.

Seguros Durante La Construccion

Aspectos generales

Antes de puntualizar sobre seguros en la construccion, es
importante mencionar gque en el ambito de Sistemas de
Distribucion no hay mucho que asegurar. Las empresas Eléctricas
no dan mucha importancia al seguro de sus equipos por
considerar que son de buena calidad y ademas por la garantia que
tienen cuando son adquiridos. Sin embargo, en la etapa de
construccién es importante cubrir ciertos riesgos que en un
momento dado puedan causar efectos contraproducentes en la

construccion propia del proyecto.
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Es recomendable desde nuestra optica personal, que al momento
de solicitar algun seguro se lo contrate con una compania
conocedora de la parte técnica y que fundamentalmente tenga una
vision clara en el proceso de analisis de riesgos, negociacion de

primas y deducibles.

Existen dos tareas claras que se deben definir antes de establecer
los seguros a emplear en un proyecto determinado. La primera
consiste en definir qué riesgos se van a cubrir, es decir, cuales
correspondera asegurar a las empresas de servicio o proveedores
y cuales seran responsabilidad de Ia propia compania o Empresa.
La segunda esta relacionada con el dimensionamiento de los
montos para cada riesgo a cubnr durante las diversas etapas o
actividades de ejecucion. Inclusive, se pueden asegurar
beneficios por atraso del proyecto, como el caso de seguro por

lucro cesante.

Una tarea adicional que debe ser considerada corresponde a la
estrategia para el proceso de contratacion de seguros que se

piense implementar.

SEGUROS DENTRO DEL PROYECTO

Seguros asumidos por el contratista

Tomando como base lo anteriormente citado, se define qué parte
del proyecto es asegurada por la compania proveedora o

contratista y que parte le toca asegurar a la Empresa.

Los equipos basicos para la implementacion del sistema como son
los concentradores primarios, secundarios y el cable de

comunicacion son asegurados por la compania proveedora. Los
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seguros de adquisicion de los equipos y transporte de los mismos
correra a cargo del proveedor incluido el transporte dentro del pais

hasta la obra.

Previo a la firma del contrato de compra-venta de los equipos y
para asegurar que eéstos sean entregados oportunamente, se
procedera a establecer un seguro por lucro cesante. El valor a
asegurar sera por los consumos no facturados al no llegar los
equipos a tiempo. Se establecera un modelo para calcular el valor

a asegurar tomando en cuenta las conexiones directas del sector.

Seguros durante la construccion

Dentro de la construccion se deben cubrir ciertos riesgos entre los

cuales se encuentran:

Seguro a trabajadores en caso de accidentes. Se pueden incluir
todos los trabajadores reconocidos por la Empresa en una pdliza
flotante. La pdliza flotante es un tipo de seguro dentro del cual se
incluye un determinado grupo de personas y pago por el seguro
de esas personas, sin embargo, si por alguna razon se necesita
colocar algun trabajador adicional lo puedo incluir por el tiempo
que desee el patron sin que el costo por la poliza sea mayor al de
la prima anual dividido para el numero de personas colocados en
esta prima. Es decir, el valor de la prima es anual por el conjunto
de trabajadores y obviamente el valor por persona es menor a
que se asegurara independientemente a dicha persona. Al incluir
una o varias personas dentro de la poliza se cancelara el valor
proporcional al numero de personas adicionales. Los materiales
que se utilicen pueden ser asegurados contra robo o por pérdida
accidental de los mismos. La empresa incluira estos elementos

igual que lo anterior dentro de una poliza flotante.
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En caso de dafio de los equipos dentro de la implementacion del
proyecto se puede tomar dos caminos: se puede descontar un
valor deducible por dafo de equipos y la comparia devuelve el
equipc en su totalidad o, pagar una franquicia para recuperar el

valor del material.

Las compafias aseguradoras son manejadas por personas
especializadas en matematicas y basan sus proyecciones en

estadisticas y situaciones esperadas.

Seguros durante las pruebas y puesta en marcha

Se deben mantener ciertos seguros como los de riesgo en
construccion y montaje durante las pruebas y puesta en marcha
tanto para los trabajadores como para el personal de supervision

como ingenieros y técnicos.

Puede haber algun seguro de responsabilidad civil por dafios a

terceros.

Adicionalmente, los seguros pueden extenderse a los equipos
cuando se estan probando en caso de que falle alguno de ellos.
En este caso, la compaiia proveedora dara un tiempo de gracia

para comprobar el funcionamiento de los equipos.

ETAPA DE FINANCIAMIENTO

El financiamiento de proyectos de inversion se puede tornar complejo
debido a la dificultad existente para conseguir préstamos a instituciones
tanto publicas como privadas. El costo de inversion inicial de un proyecto

debe ser en lo posible ajustado a la realidad existente de la empresa o
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institucion y evitando incrementar costos extras que pueden aumentar el

presupuesto inicial.

Si no se realiza un estudio razonable de costos de inversion y costos
posteriores indirectos, el financiamiento de un proyecto a menudo
requerira de sacrificios en otras areas, ademas de provocar

incumplimientos de compromisos adquiridos anteriormente.

Para no caer en estos errores se debera tener una clara formulacion de
politicas de inversion y endeudamiento, planificacion financiera del
proyecto, implementacion del paquete financiero, correcta operacion

financiera del proyecto y finalmente un control financiero del proyectc.

La formulacion de politicas de inversion involucra decisiones u
orientaciones relativamente permanentes para las empresas o
compaiias. Estas politicas giran alrededor de criterios de inversion,
rubros preferenciales, tasas de descuento aplicables, evaluaciones de
riesgo, fuentes habituales de fondos, activos susceptibles de entregarse

y otros como los nombrados.

Cuando los estudios de factibilidad de un proyecto han concluido se
puede pensar en la planificacion financiera del proyecto. Una vez
determinados los gastos reales de inversion se procede a definir los
mecanismos para obtener el financiamiento. Sin embargo, las
predicciones del plan de financiamiento y su utilidad como herramienta

de programacién seran muy deébiles.

La implementacion del paquete financiero requiere organizacion y
bastante trabajo de detalle, sobre todo en el caso de créditos otorgados
por instituciones financieras. Ciertos documentos financieros como
cartas de credito requieren un manejo por parte de un equipo persistente

y con buenos conocimientos sobre la materia.



194

Las operaciones financieras reunen tareas programadas, imprevistas o
urgentes que se realizan a lo largo del proyecto y por lo menos dos veces
a la semana. Los movimientos bancarios, el manejo de cuentas
corrientes, modificaciones o confirmaciones en pagos, garantias y otras

actividades forman parte de estas operaciones.

El control financiero del proyecto es una etapa medular dentro de la
etapa de financiamiento. Este control esta relacionado con el calculo de
intereses, las primas de compromiso y de riesgo y analisis de los saldos
por utilizar de las lineas de crédito. Si el financiamiento es a través de
entidades financieras extranjeras, estas se preocupan de conocer
periédicamente lo que ocurre con los desembolsos dados, estableciendo
para ello contractualmente la obligacion del propietario informar

oportunamente.

Si bien lo que se ha tratado no incide mayormente en este proyecto,
debe tomarse en cuenta que éste viene a ser un plan piloto, previo a la
implementacion de un plan maestro, donde los criterios expuestos toman

mayor relevancia.

6.5.1. Aspectos Generales De Las Empresas

A lo largo del tiempo, las empresas eléctricas de nuestro pais
recurrian al ex-INECEL para obtener préstamos para desarrollar
algun proyecto de inversion para el mejoramiento de su sistema o
bien para brindar un mejor servicio a su area de concesion. Las
empresas como tales no eran sujetos de creditos por lo que no

podian obtener prestamos internacionales.

En la actualidad las empresas electricas presentan sus proyectos

y planes a traves del "Fondo de Solidaridad”, mayor accionista de



las empresas. El Fondo pide un préstamo a una institucion
bancaria como el Banco Mundial (BM) o a la Corporaciéon Andina
de Fomento (CAF) por el monto total de los proyectos y este ente
estatal asume como el responsable por el prestamo. El Fondo es
el encargado de solicitar los pagos a las distintas empresas. Las
condiciones de pago son iguales para todas lo que difiere es el
monto. De alguna forma se podria conseguir ayuda de
organismos internacionales a manera de proyectos sociales

indispensables para el desarrollo del pais.

Por otra parte seria importante diferenciar la situacion de las
empresas de la Sierra con respecto a las de la Costa. En la Costa
existen cinturones de miseria y las condiciones de vida son
peores en esta region del pais. Adicionalmente, muchos nativos
de la Sierra emigran a la Costa y al no haber fuentes de trabajo se
invaden tierras que desbordan en asentamientos no legales.
Algunas ocasiones estos asentamientos ocurren en zonas ya
electrificadas proliferando de esta forma, el robo de energia

eléctrica.

En la zona interandina o Sierra, la situacion es un poco diferente
debido a que el clima de esta region es frio y el consumo de

energia es menor que en la Costa.

Por este motivo y por la cultura de cada region, las tasas de
recaudacion por concepto de energia son mas bajas en la Costa.
Esto influye significativamente en las pérdidas de energia en las

empresas de esta region.

La situacion de las empresas se agrava aun mas con el tiempo de
pago por compra de energia a los proveedores y al CENACE

versus la recaudacion por venta de la misma. El periodo promedio
.’.ﬁ' . :

:
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de pago al proveedor es menor que el periodo promedio de cobro
a clientes. Las generadoras emiten sus facturas y el tiempo para
el pago de las mismas es de 10 dias. Un usuario dispone para el
pago de su planiila por consumo de energia aproximadamente de
60 dias a partir de su fecha de emision previo al corte del servicio,
aunque la planilla tenga su fecha de vencimiento mucho tiempo
antes. Por Ley, la empresa distribuidora no puede interrumpir el
servicio antes de este periodo de tiempo. Sin embargo, el pago de
la energia suministrada es independiente al pago de la misma por
parte de los usuarios. En promedio, hay un desfase de

aproximadamente 25 dias.

La Ley para la Promociéon de la Inversion y de la Participacion
ciudadana denominada popularmente Ley Trole |l contempla la
venta de las empresas eléctricas de distribucion. El objetivo del
gobierno es que sea en el menor tiempo posible. Esta venta
contempla que los nuevos duefios puedan acceder al 51% de las
acciones de las empresas, sin embargo, todos los accionistas de
las empresas deben ponerse de acuerdo para vender sus
acciones al Fondo de Solidaridad y éste se encarga de venderlas
a inversionistas privados. Los mecanismos para esa venta de
activos y la forma de comprarias por parte del Fondo a manera de

endoso es lo que se discute actualmente.

Con la nueva reglamentacion de tanfas vigente (Junio del 2000), el
promedio del consumo nacional bajo de 130 Kwh a 115 Kwh y en
EMELGUR bajoé de 150 Kwh a 130 Kwh.

El Valor Agregado de Distribucion (VAD) es un valor
correspondiente al costo propio de la actividad de distribucion de
una empresa con costos normalizados, que tenga caracteristicas

de operacion similares a las de la concesionaria de distribucion de
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la cual se trate. Para obtener el Valor Agregado de Distribucion
las empresas eléctricas toman en cuenta lo siguiente: los costos
asociados al consumidor, es decir la comercializacion del
sistema, las pérdidas técnicas por potencia y energia y un maximo
de 2% por pérdidas no técnicas y, los costos de inversion,
operacion y mantenimiento asociados a la distribucion en la

empresa de referencia por unidad de potencia suministrada.

Las empresas eléctricas se encargan cada afno de establecer su
propio VAD y ponerio a consideracion del CONELEC para su
estudio y aprobacion.

La tarifa de compra de energia en promedio y a futuro se piensa
mantenerla en 5.3 centavos de ddlar y para la venta el valor que
se piensa fijar es de 8.4 centavos de dolar. Dentro de la diferencia
estan ademas del VAD, los gastos por peaje y la utilidad neta de la
empresa. Sin embargo, la realidad es diferente a lo planificado.
Las empresas eléctricas llevan pérdidas en sus ejercicios
contables porque el valor que pagan por compra de energia es
mayor al que facturan sus clientes. Las empresas pierden por la
no-recaudacion de los consumos facturados y por las pérdidas no
técnicas de energia que tienen. Actualmente los costos totales
asociados a la distribucion son mayores que el VAD de las
empresas de tal forma que el precio de compra es mayor que el
precio de venta. Es la empresa la que asume los costos por

perdida de energia. Por ende, se paga mas de lo que se factura.

Fuentes De Financiamiento

Las fuentes de financiamiento varian de acuerdo a las

necesidades y monto de cada proyecto. Puede que se recurra a
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recursos propios si el monto no es tan alto o a través de entidades

publicas o privadas si la inversion inicial es alta.

Si el financiamiento es por fondos propios, el desarrollo del
proyecto lento y demora en su implementacion, ademas de que

iInevitablemente se deja de pagar por la energia comprada.

Si el financiamiento se lo hace privado, se lo puede hacer por
medio de fuentes de crédito con bancos privados, con entidades
estatales como el BEDE (hoy Banco del estado) o la CFN
(Corporacion Financiera Nacional) o de entidades extranjeras
como la CAF (Corporacion Andina de Fomento) o el BM (Banco
Mundial). Dependiendo del tipo de proyecto en algunos casos se
puede establecer formas de pago no convencionales con los

proveedores de equipos.

Financiamiento Del Proyecto

Para el financiamiento de este proyecto se considerd ciertas
cuentas dentro de la Empresa que son importantes citar ya que
de alguna forma ayudarian directamente a la financiacion del

mismo.

Capitalizacion de la Empresa

Si la Empresa desea, puede incluir dentro de las clausulas por
compra de equipo una capitalizacion por parte de la comparnia
proveedeora. De esta forma el proveedor pasaria a ser accionista
de la Empresa en caso de incumplimiento del contrato en las
formas de pago. Se estableceria de esta forma un crédito con
opcion a capitalizacion. Puede tambien la Empresa buscar con el

proveedor algun mecanismo de asociacion.



199

Lo que si se tendria que tomar en cuenta son las clausulas de
concesiones de servicio de las empresas distribuidoras. En ellas
se dice que los activos de la Empresa no pueden estar en
garantia, es decir que equipos como transformadores de poder o
subestaciones no podrian estar dentro de una negociacion de esta
indole. La concesion es privativa del estado y por tal motivo el

derecho sobre las instalaciones también lo es.

Por este motivo a la banca privada no le importaria esta forma de
financiamiento, ya que ellos en caso de ser duefos de cierta parte

de la Empresa no podrian vender estos activos.

Pignoracion de facturacion

Tanto a las entidades privadas como a los proveedores se les
puede pignorar la facturacion y posterior recaudacion de rutas
donde el consumo de energia es alto y rentable para los
acreedores. No se podria dar en prenda las rutas de la zona
donde se implemente el proyecto debido a que el consumo de
estos clientes es relativamente bajo y por ende la facturacion y la
recaudacion. Sin embargo, ciertas rutas donde vivan clientes que
signifiquen altos ingresos como las ubicadas en la via Puntilla-
Samborondon servirian para acelerar el proceso de pago de la
inversion inicial. Se dejaria de pagar la compra de energia pero
por otro lado ingresan valores que antes se tenian que pagar y

que nunca iban a ser cobrados.

Tanto en el ambito de bancos privados como de proveedores, se
les debe cancelar un valor adicional debido al costo de cobranza.

Este valor adicional debe quedar establecido entre ambas partes.



Venta de cartera vencida

Se denomina cartera a los valores que aun la Empresa no ha
cobrado antes de 60 dias posteriores al vencimiento. Se
considera cartera vencida a los valores pendientes por cobrar que
pasen de los 60 dias a partir de la fecha de emision de la pianiila.
Luego de 360 dias, una deuda se considera incobrable y todos los
valores posteriores a este tiempo entran en una cuenta que se
denomina “valores irrecuperables”. A continuacion presentamos
un cuadro con los valores de cartera de EMELGUR S.A. cortado
al 29 de Febrero del 2000 incluida la emisién de Enero del 2000.

CUADRO DE CARTERA DE EMELGUR S.A.

CORTADO AL 29-02-2000 (Incluye emisiéon Enero/2000)

| Carterapor  Valoresen | Valores en
: Calendario | millones de j dolares
| sucres
Hasta 60 47.431,972 1.897.278
dias
61-90 15.112,421 604.496
91-180 15.512.802 " 620 512 |
181-360 | 17.614,937 704.597 |
>360 13.886,573 555.462 i
. TOTAL 109.558,705 4.382.345

Los valores descritos en la tabla anterior pueden ser dados como
forma de pago tanto a entidades bancarias como a los
proveedores. Ambos pueden tomar algunos de los valores
estipulados en las fechas desde los 60 dias en adelante.
Cualquiera de los rubros cubren la inversion del proyecto de
medicion centralizada. El financiamiento por esta via sera una

manera directa de pagar la inversion.
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La Empresa toma tres alternativas para eliminar la cartera vencida:

Declara a pérdida la cartera: en el asiento contable de la Empresa
se toman estos valores como pérdida dentro del ejercicio
economico. Tal accion se toma desde hace algunos afos; cuyo

efecto es negativo para la contabilidad de la misma.

Otra opcion es contratar a una compania especializada para que
recupere la cartera vencida. El contratista analiza sus costas y
escoge qué sectores son favorables a la recuperacidn. Para
castigar las zonas mas dificiles de recuperar se suele dar un valor
fijo por esta recuperacion mas un 15% del total dependiendo de la
cantidad y las condiciones que se den. Se puede determinar el %

de castigo en funcién de la dificultad de la recaudacion

Factoring de Cartera: se vende la cartera por medio de concurso
y la Empresa se libra de esa cartera. La cartera se la vende al

mejor precio y plazo.

Por lo general, si el financiamiento se consigue por medio de
bancos privados, éstos reconocen la cartera a un precio mucho
menor al real aun cuando ellos recuperen el valor total de la
cartera. Ellos también exigen la facturacion de algun sector y la
reconocen a un valor ligeramente menor al obtenido. Si se llega a
un arreglo entre ambas partes el banco estaria facultado a cobrar
por el consumo de energia a los usuarios de este sector sin que

estos tengan derecho a negar el pago.
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Préstamos con entidades estatales

Las entidades estatales no dan préstamos para este tipo de
proyectos. No lo hacen ni siquiera viendo la rentabilidad del
proyecto. Esto se debe a gque continuamente se cambian de
administradores y los proyectos no quedan terminados o
simplemente al recibir el dinero no lo utilizan en el proyecto. Bajo
este punto de vista entidades como el BEDE o la CFN no
brindaran su ayuda a empresas con planificacion y desarrollo muy

volubles

EMELGUR pidio un préstamo al BEDE para la construccién de la
linea de Transmisién a 69 KV a la isla Puna y no se lo otorgaron
inclusive presentando los estudios de rentabilidad y recuperacion

de capital.

Préstamos con organismos internacionales

Al no existir politicas de inversion ni proyecciones claras con
respecto a la venta de las empresas es muy dificil acceder a un

préstamo internacional.

Se debe tomar los préstamos que se hagan por medio del Fondo
de Solidaridad que sirvan para financiar los proyectos que se

tengan en la Empresa.

Resumen General

Con el proceso de dolarizacion y tasas de interés razonables mas
un sinceramiento de las tarifas eléctricas el financiamiento del

proyecto sera factible.
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Para préstamos internacionales se manejan ciertos términos como
intereses intercalarios que son aquellos intereses que se evallan
por los costos de mano de obra en el tiempo ya que las
proyecciones de un proyecto se hacen con cierta anterioridad a la

aprobacion del préstamo y los valores pueden cambiar

Las personas que inviertan en este pais impondran tasas de
interes altas debido al nesgo pais que se mantiene sobre el

nuestro por la condicion economica por la que pasamos.

Las tasas de interés en los actuales momentos considerarian los

siguientes porcentajes.

Tasa Activa Maxima: 15%
Tasa Riesgo-Pais: 4%
Utilidad: 3%
Total 22%

Sin embargo las tasas de interés a futuro no deberian exceder un
15% anual debido a que la situacidn del pais tiende a

normalizarse y la economia a estabilizarse.

Finalmente, es importante concientizar en todo el pais la
necesidad de reactivar la productividad e incentivar la
competitividad, incluyendo en las Empresas Eléctricas por
ejemplo una facturacion en linea con el fin de simplificar los
procesos administrativos, para disminuir l0os indices econdomicos
actuales. Con la liberacion de mercados habra una atraccion de
capitales y las tasas de interés disminuiran. Si no hay reactivacion
de la economia, los préstamos disminuiran y las tasas se

incrementaran.
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La manera mas viable de reactivar la economia es elevando los
niveles de produccion y disminuyendo los margenes de ganancia
propios de cada industria.

El proceso de dolarizacion por el que pasamos no sera la solucién
definitiva a los problemas que existen actualmente en nuestro pais
sino se incrementa la eficiencia y la eficacia de la fuerza laboral y

las empresas.



CAPITULO VI

PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION

4.

DESCRIPCION GENERAL DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

En este capitulo se enunciaran todas las actividades involucradas en la
construccion del proyecto de medicion centralizada. La distribucion de
los concentradores secundarios a lo largo de toda la etapa, la ubicacién
de los concentradores primarios y la interconexién por medio del cable
de comunicacion. El tiempo de ejecucién para cada actividad, el periodo
de interrupcion del servicio a los clientes y los costos por materiales y
mano de obra seran considerados en este capitulo. El analisis del
recurso humano y finalmente un diagrama de construccion de la obra a lo

largo de las tres etapas seran presentados en de este capitulo.

Todos los pasos que deban ser considerados para dejar plenamente
establecido este sistema seran citados cronoldgicamente y de manera

puntual.

Como se explico en la definicion de la etapa de Construccion, la
implementacion del proyecto sera por sectores y ejecutado bajo ciertas

actividades propias de la misma implementacion.

Los tres sectores estan plenamente definidos en los planos respectivos y

fueron divididos asi de acuerdo a las facilidades existentes. Se puso
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como objetive primordial aprovechar de mejor manera los circuitos
existentes. Se sectanzo el trabajo en funcion del numero de

concentradores primarios. Estos sectores se denominan A, By C.

Para cada una de las etapas de la construccion se detallaran las
actividades y la evaluacion de tiempos. Cada sector sera construido por
separado. No habra construccion del proyecto en dos sectores a la vez.
La construccidén sera realizada de acuerdo al cronograma planteado por
sectores; es decir, primero el sector A, luego el sector B y finalmente el

sector C.

Se prefirid no trabajar en dos etapas a la vez para no perder el control
sobre los trabajadores vy evitar que la programacion de la obra no
avanza de acuerdo a lo planeado. Es preferible comenzar una zona y
terminaria. Se tiene un control sobre las herramientas y los materiales

de construccion.

Los concentradores primarios se denominaran CP y los concentradores
secundarios CS. La numeracion de los tres concentradores primarios
sera: CP 1, para el sector A. CP 2, para el sector B y CP 3 para el
sector C.

El concentrador primario CP 1 sera ubicado en la Mz 10 solar No 4. El
concentrador CP 2 sera ubicado en la Mz 47 solar 24 y el CP 3 se lo
Instalara en la manzana 32 villa 25. Los tres han sido colocados
tomando en cuenta su centro de carga respecto a las manzanas que son
servidos por estos concentradores respecto a cada sector. Se realiza
esta accién tentativamente hasta construir una caseta donde se puedan

ubicar y proteger los concentradores.
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INTERRUPCION DEL SERVICIO ELECTRICO A LOS CLIENTES

El servicio de energia eléctrica sera interrumpido para la implementacién
del proyecto en las tres etapas. Se debe suspender el servicio el menor
tiempo posible. Para las actividades tales como cambios de postes,
reubicacion de transformadores y extensiones de lineas de alta tension el
tiempo de interrupcion sera un poco mayor sin embargo, estas
actividades comenzaran un poco mas temprano de lo habitual. Se
debera emitir un comunicado por la prensa y en sitio indicando la
suspensic del servicio con la debida antelacion. Dentro de la
planificacion del proyecto se deberan evaluar estos tiempos “por
interrupcion de servicio y a la vez debera ser incluida una coordinacion
con el personal que realice las tareas propias de implementacion del

proyecto a fin de no desperdiciar tiempo ni recurso.

PROCESO A SEGUIR EN LA PROGRAMACION DE OBRAS

Todo proceso constructivo precisa establecer un grupo de actividades
que de acuerdo a la tematica del mismo pueden ser secuenciales o
alternadas. Estas actividades deben ser programadas de acuerdo a
cada proyecto y previo a un estudio sobre la planificacion del mismo.
Son las actividades de la construccion las que permitiran la evaluacion
de tiempos en la obra para determinar  cuando terminara
definitivamente el proceso de construccion. Es decir, dentro de la
planificacion del proyecto en su parte constructiva se enumeraran las
actividades y se les asignara un tiempo determinado para cada una de
ellas. De acuerdo a como avance el proyecto y a la fiscalizacion del
mismo podremos analizar si el proyecto estda de acuerdo a o

planificado, si esta atrasado o adelantado.

Las actividades en conjunto dan forma al proyecto y permiten establecer

diagramas de barras o de Gann. La secuencialidad de las tareas
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permite establecer una ruta critica de trabajo la cual permitira conocer
un tiempo esperado y un tiempo maximo para la culminacion de las

obras.

Finalmente, es importante sefalar que durante la construccion, las
actividades se realizan por circuito debido a que en este proyecto se
realizara una readecuacion de circuitos secundarios y como
mencionamos anteriormente no se puede interrumpir el servicio por

mucho tiempo y causar molestias a los habitantes del sector.

Con la lista de actividades por etapa se procede a evaluar la asignacion
de recursos para determinar los costos directos e indirectos de cada
sector y definir la cantidad de mano de obra necesaria para la
implementacion del proyecto. Mediante la valoracion de las actividades

se elabora el presupuesto del proyecto.

Una vez concluida la etapa de construccidn comenzara una etapa de
prueba del funcionamiento de los equipos y supervision de la instalacion
del sistema. Este periodo sera considerado como el tiempo necesario
para evaluar la puesta en marcha. Para fines de control y avance de

proyecto sera considerado dentro de la programacion de la construccion.

En el capitulo anterior se explico que cada sector constaba de dos
etapas: la evaluativa y la constructiva. Las actividades constructivas
dentro de cada sector se refieren exclusivamente a la implementacion
del sistema y no toman en cuenta las actividades de la etapa de
evaluacion. Sin embargo, en la programacion de toda la obra deben ser

consideradas porque son parte de un cronograma de trabajo.
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CONSIDERACIONES PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Durante la planificacion de la implementacion del proyecto se deben
tomar en cuenta ciertos parametros de referencia basicos para saber si
es posible continuar con el estudio. Si no se tomaran en cuenta estas
apreciaciones al momento de instalar el sistema podrian aparecer
problemas que dificimente podrian ser resueltos con los equipos y
materiales en las bodegas de la Empresa. Estas consideraciones

pueden ser:

a.-) Estudio eléctrico del terreno. Para conocer si las facilidades
existentes del terreno como son postes, transformadores, forma de
circuitos ayudan a la continuidad de la etapa de construccion
Adicionalmente se debe verificar el estado de las alimentadoras, el
balanceamiento de las cargas y las protecciones existentes del sistema
para asegurar el buen funcionamiento del nuevo equipo ante eventuales

contingencias.

b.-) Es necesario hacer un censo de clientes en toda la zona de
estudio para conocer cuantas personas contribuiran a la recuperacion de
la inversion del proyecto debido a que éste sera llevado a cabo para toda
la etapa. Se debe determinar cuantos usuarios tienen servicio
monofasico de 2 hilos y cuantos de 3 hilos. Previamente se debe hacer
un somero estudio de las pérdidas en el sector y exponer la justificacion

del proyecto ante la junta directiva de la Empresa.

Se debe determinar que los materiales y equipos pueden ser instalados y
que su traslado al terreno sea posible y que los cambios que se hagan
causen inconvenientes no mayores a los aceptables. Los caminos de
acceso al area deben ser estudiados para determinar si éstos

representan una contingencia a la hora de implementar el sistema.
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ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA CONSTRUCCION

A continuaciéon se enumeraran las actividades propias de cada etapa
durante la etapa de construccion. Algunas actividades se repetiran en
los tres sectores virtud de que el proyecto considera actividades similares
para todos los circuitos. Este proyecto no es de construccion sino de
adecuacion de un sistema partiendo de lo existente en el terreno; por tal
motivo las tareas son repetitivas. No se mencionan en esta parte las
actividades propias de la etapa evaluativa del proyecto. Las actividades
que se realizaran secuencialmente por circuito de acuerdo a cada sector

son:

SECTOR “A”

A 1) Instalacion de concentrador primario.

A 2) Reubicacion de herrajes y bastidores.

A 3) Instalacion de cajas principales y adicionales.
A 4) Alimentacion de cajas adicionales.

A 5) Soldadura de cable de comunicacion.

A 6) Colocacion de acometidas a las cajas.

A7) Verificacion de acometidas en concentradores.
A 8) Arreglo de instalacion externa a la casa.

A 9) Fiscalizacion de actividades.

SECTOR “B”

B 1) Instalacion de concentrador primario.

B 2) Cambio de postes de 9 x 11 metros.

B 3) Extensiones de linea de alta tension.

B 4) Reubicacion y colocacion de transformadores.
B 5) Reubicacion de herrajes y bastidores.

B 6) Instalacion de cajas principales y adicionales.
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B 7) Alimentacion de cajas adicionales.

B 8) Soldadura de cable de comunicacion.

B 9) Colocacién de acometidas a las cajas.

B 10) Verificacion de acometidas en concentradores.
B 11) Arreglo de instalacion externa a la casa.

B 12) Fiscalizacion de actividades.

SECTOR *“C”

C 1) Instalacién de concentrador primario.

C 2) Reubicacién de herrajes y bastidores.

C 3) Instalacion de cajas principales y adicionales.
C 4) Soldadura de cable de comunicacion.

C 5) Colocacién de acometidas a las cajas.

C 6) Verificacion de acometidas en concentradores.
C 7) Arreglo de instalacion externa a la casa.

C 8) Fiscalizacion de actividades.

ESTIMACION DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD EN CADA SECTOR

Dentro de cada sector se debe evaluar los tiempos empleados para cada
actividad. En este proyecto se evaluara el tiempo que el personal de
campo invierta en cada una de las actividades pero en todos los circuitos
de ese sector. Adicionalmente, dentro de cada sector, se debe tomar en
cuenta el tiempo en que se desarrollaran las actividades concernientes a
la etapa evaluativa del proyecto, es decir, la descripcion de las
instalaciones y la planificacion de las actividades. El tiempo para cada
actividad se lo establece tomando en cuenta la complejidad de los

circuitos y los cambios que se deban hacer en los mismos.

A continuacion, el cuadro de tiempos de cada actividad en cada uno de

los tres sectores.
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SECTOR “A”

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DURACION
(DIAS)
X 1) Evaluacion fisica de la instalacion 3
X 2) Planificacion de las actividades
A 1) Instalacion de concentrador primario 1
A 2) Reubicacion de herrajes y bastidores 12
A 3) Instalacion de cajas principales y adicionales 12
A 4) Alimentacion de cajas adicionales 12
A 5) Soldadura de cable de comunicacion 12
A 6) Colocacion de acometidas a las cajas 12
A 7) Verificacién de acometidas en concentradores 12
A 8) Arreglo de instalacion externa a la casa 12
A 9) Fiscalizacion de actividades 5
SECTOR “B”
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DURACION
(DIAS)
Y 1) Evaluacion fisica de la instalacion 2
Y 2) Planificacion de las actividades 5
B 1) Instalacién de concentrador primario 1
B 2) Cambio de postes de 9 x 11 metros 2
B 3) Extensiones de linea de alta tension 2
B 4) Reubicacioén y colocacion de transformadores 9
B 5) Reubicacion de herrajes y bastidores 25

B 6) Instalacion de cajas principales y adicionales 25



B 7) Alimentacion de cajas adicionales

B 8) Soldadura de cable de comunicacién

B 9) Colocacidon de acometidas a las cajas

B10) Verificacion de acometidas en concentradores
B11) Arreglo de instalacion externa a la casa

B12) Fiscalizacion de actividades

SECTOR “C”

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Z 1) Evaluacion fisica de la instalacion

Z 2) Planificacion de las actividades

C1) Instalacion de concentrador primario

C2) Reubicacion de herrajes y bastidores

C3) Instalacion de cajas principales y adicionales
C4) Soldadura de cable de comunicacion

C5) Colocacion de acometidas a las cajas

C6) Verificacion de acometidas en concentradores
C7) Arreglo de instalacion externa a la casa

C8) Fiscalizacion de actividades

25
25
25
25
25
20

DURACION
(DIAS)

15
15
15
15
15
15
15
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DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE MEDICION CENTRALIZADA EN
TODA EL AREA A SER IMPLEMENTADO

Un detalle muy importante tanto en la etapa de planificacion como en la
de la construccion es la ubicacion de las acometidas de los usuarios a
cada uno de los concentradores secundarios que se van a instalar. Este
es practicamente el disefio del plano de Distribucién que se muestra en
el indice de planos como planos # 2. Basandose en este plano el
personal de instalacion procede a la colocacion de la acometida a la caja.
Dada la capacidad de los concentradores secundarios (16 servicios
monofasicos) y la diversidad en el tamafio de las manzanas no es
posible determinar un numero exacto de concentradores que cubran la
cantidad de usuarios. En virtud de lo anteriormente sefalado se ha
considerado guardar una reserva adicional en caso de cambios de
servicio o de nuevos servicios tomando en cuenta un ligero crecimiento

de carga a futuro en esta zona.

En los cuadros que se muestran a continuacion se describe el sector, el
concentrador primario, el numero y capacidad del transformador con la
fase respectiva, el concentrador secundario con las villas que sirve y a
qué manzana pertenecen y finalmente la reserva existente en cada

concentrador. El desglose se lo describira por sector.



CUADRO DE DISTRIBUCION DE CONCENTRADORES SECUNDARIOS POR SECTORES Y POR SOLARES

SECTOR A: CONCENTRADOR PRIMARIO CP1

Trato Cap Fase Concentrador Manzana Villas Reserva
Secundario

9 25 A 101 201 25-32 9-16
9 25 A 102 201 17-24 9-16
8 50 A 103 201 1-5 11-16
8 50 A 103 202 26-30 11-16
8 50 A 104 201 6-16 12-16
8 50 A 105 202 16-25 11-16
6 50 A 106 202 1-5 11-16
6 50 A 106 203 26-30 11-16
5 50 A 107 202 6-15 11-16
6 50 A 108 203 16-25 11-16
5 50 A 108 203 1-5 11-16
5 50 A 110 203 6-15 11-16
5 50 A 111 204 16-25 11-16
« 50 A 112 204 1-5 11-16
4 50 A 112 205 26-30 11-16
& 50 A 113 204 6-15 11-16
4 50 A 114 205 16-25 11-16
3 50 A 116 205 1-5 11-16
3 50 A 116 206 26-30 11-16
3 50 A 115 205 6-15 11-16
3 50 A 117 206 16-25 11-16
2 50 A 118 206 1-5 11-16
2 50 A 118 207 28-32 11-16
2 50 A 120 206 6-15 11-16
2 50 A 119 207 17-27 12-16
1T 50 B 121 207 1-5 11-16
17 50 B 121 209 28-32 11-16
17 50 B 122 207 6-16 12-16
17 50 B 123 209 17-27 12-16
16 50 B 124 209 1-5 11-16
16 50 B 124 210 26-30 11-16
186 50 B 125 209 6-16 12-16
16 50 B 126 210 16-25 11-16
15 50 B 127 210 1-5 11-16
15 50 B 127 211 26-30 11-18
15 50 B 128 210 6-15 11-16
15 50 B 129 21 16-25 11-16
15A 50 B 130 208 1-14 18-16
15A 50 B 131 208 15-29 16
14 50 B 132 211 1-5 11-18
14 50 B 132 212 26-30 11-16



Trafo

14
14
13
13
13
13
12
12
12
12
1
11
1
1
25
25
25
25
24
24
24
24
23
23
23
23
21
21
21
21
20
20
20
20
22
22
18
18
18
18
19
19

SECTOR A: CONCENTRADOR PRIMARIO CP1

Cap

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
25
25

Fase

OOOO0O0O000000000000000000000000 DI TTDLDODEWE

Concentrador

Secundario

133
134
135
135
136
137
138
138
139
140
141
141
142
143
144
144
145
146
147
147
148
149
150
150
151
152
153
153
154
155
156
156
157
158
159
160
161
161
162
163
164
165

Manzana

217
212
212
213
212
213
213
214
213
214
214
215
214
215
215
216
215
216
216
218
216
218
218
219
218
219
219
220
219
220
220
221
220
221
217
217
221
222
221
222
222
222

Villas

6-15
16-25
1-5
26-30
6-15
16-25
1-5
28-32
6-15
17-27
1-5
28-32
6-16
17-27
1-5
26-30
6-16
16-25

26-30
6-15
16-25
1-5
26-30
6-15
16-25
1-5
26-30
6-15
16-25
1-5
26-30
6-15
16-25
1-12
13-24
1-5
28-32
6-15
17-27
1-8
9-16

Reserva

11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
12-16
11-16
11-16
12-16
12-16
11-16
11-16
12-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
13-16
13-16
11-16
11-16
11-16
12-16
9-16

9-16



SECTOR B: CONCENTRADOR PRIMARIO CP2

Trafo Cap Fase Concentrador Manzana Villas Reserva
Secundario
1 50 B 201 243 31-40 11-16
1 50 B 202 243 21-30 11-16
26 50 B 203 243 1-7 15-16
26 50 B 203 244 34-40 15-16
26 50 B 204 244 21-33 14-16
26 50 B 205 243 8-20 14-16
27 50 C 206 244 1-10 11-16
27 50 C 207 245 37-48 13-16
28 50 C 208 245 25-36 13-16
28 50 C 209 244 11-20 11-16
29 S0 A 210 245 1-12 13-16
29 50 A 211 246 37-48 13-16
29A S0 A 212 245 13-24 13-16
29A 50 A 213 246 25-36 13-16
30 50 A 214 246 1-12 13-16
30 50 A 215 246 37-48 13-16
31 50 A 216 247 25-36 13-16
31 50 A 217 246 13-24 13-16
39 50 B 218 247 1-12 13-16
39 50 B 219 247 13-24 13-16
32 50 B 220 257 37-48 13-16
32 50 B 221 257 25-36 13-16
34 50 C 222 257 1-12 13-16
34 50 C 223 256 37-48 13-16
33 S0 C 224 257 13-24 13-16
33 50 C 225 256 25-36 13-16
36 50 A 226 256 1-12 13-16
36 50 A 227 255 37-48 13-16
35 50 A 228 256 13-24 13-16
35 S0 A 229 255 25-36 13-16
38 50 B 230 255 1-12 13-16
38 50 B 231 254 37-48 13-16
37 50 B 232 255 13-24 13-16
37 50 B 233 254 25-36 13-16
40 50 C 234 254 1-12 13-16
40 50 C 235 253 30-38 10-16
39A 50 C 236 254 13-24 10-16
39A 50 C 237 253 20-29 11-16
45 25 A 238 253 1-10 11-16
45 25 A 239 283 11-19
298 25 A 240 242 29-38
298 25 A 241 242 20-28




Trafo

47
47
46
46
46
48

49
49
52
52
51
51
50
79
79
80
80
41
41
43
43
83
83
85
85
86
86
84
84
82
82

42
42
58A
58A

Cap

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
25
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
25
25
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50

Fase
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Concentrador
Secundario

242
243
244
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

SECTOR B: CONCENTRADOR PRIMARIO CP2

Manzana

242
241
242
241
248
241
240
241
240
240
239
240
239
248
239
238
239
238
248
249
249
250
250
251
251
252
252
252
252
251
251
250
250
249
249
248
238
238

Villas

7-19
25-38
1-6
39-48
37-48
1-12
37-48
13-24
25-36
13-24
25-36
1-12
37-48
25-36
1-12
37-48
13-24
25-36
1-12
37-48
1-12
37-48
1-12
31-40

34-40
1-10
11-20
21-33
8-20
21-30
13-24
25-36
13-24
25-36
13-24
1-12
13-24

Reserva

14-16
15-16

13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
11-16
15-16
15-16
11-16
11-16
14-16
14-16
11-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16



Trafo

10
10

54
53
53
56
56
55
55
58
58
57
57
60
60
59
59
72
72
81
81
78
78
77
77
76
76
75
75
74
74
73
73
71
I
70
70
66
66
61
61

Cap

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

Fase
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Concentrador

Secundario

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

SECTOR C: CONCENTRADOR PRIMARIO CP3

Manzana

228
228
229
228
229
228
230
229
230
229
231
230
231
230
232
231
232
231
232
232
237
237
237
236
237
236
236
235
236
235
235
234
235
234
234
233
234
233
233
233
227
227

Villas

31-40
21-30
31-40
1-10
21-30
11-20
37-48
1-10
25-36
11-20
37-48
1-12
25-36
13-24
37-48
1-12
25-36
13-24
1-12
13-24
25-36
37-48
112
37-48
13-24
25-36
1-12
37-48
13-24
25-36
1-12
37-48
13-24
25-36
1-12
29-38
13-24
20-28
1-10
11-19
29-38
20-28

Reserva

11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
11-16
13-16
11-16
13-16
11-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
11-16
13-16
10-16
11-16
10-16
11-16
10-16



Trafo

62
62
63
63

65
65
88
88
88A
88A
69
69
69A
69A
68
68

Cap

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
S0
50
50
50
50
50
50

Fase
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Concentrador

Secundario

343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

SECTOR C: CONCENTRADOR PRIMARIO CP3

Manzana

227
226
227
226
226
225
226
225
225
224
225
224
224
223
224
223
223
223

Villas

1-11
37-48
12-19
25-36

1-12
37-48
13-24
25-36

1-12
37-48
13-24
25-36

1-12
37-48
13-24
25-36

1-12
13-24

Reserva

12-16
13-16
8-16

13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16
13-16

220



7.8.

RESTRICCIONES Y CRITERIOS DE OPTIMIZACION

Dentro de la programacion del proyecto se deben considerar
restricciones en cuanto a la utilizacion del personal y un plan estratégico
de labores a fin de aprovechar al maximo el recurso humano de trabajo.
En todo el proyecto sélo se contara con seis (6) técnicos electricistas
para el desarrollo de las actividades en los tres sectores. Por este
motivo es importante, desde el comienzo, distribuir todas las tareas de
una manera equitativa y tomando en cuenta que en un momento dado se

pueden realizar dos actividades a la vez.

Al realizar todas las actividades por circuito sera importante estimar los
respectivos tiempos para cada tarea, cuanto personal lo hara y qué
comprende cada actividad: es decir, se requerira de una lista de sub-
actividades que permitan establecer el tiempo total de cada actividad

especifica y el personal que laborara en la misma.

Es aconsejable rotar en las labores o actividades del proyecto a los
mismos trabajadores a fin que sean capaces de desenvolverse en varias

tareas y no que sdélo se especialicen en una actividad en particular.

El personal empleado sera el suficiente y no se recomienda exceder el
numero de trabajadores. Es importante mencionar que con la debida
anticipacion se elabord un estudio del recurso de mano de obra, el cual
optimizaba el personal para las tareas a realizar. Para poder optimizar el
recurso humano para la obra es importante poner énfasis en la hora de
entrada y de salida de los trabajadores ya que, en promedio, salvo casos
en los que se deban hacer trabajos adicionales, se piensa replantear dos
circuitos por dia. Los trabajadores tendran en consideracién que si por
algun motivo el trabajo no se termina a la hora prevista se debera
permanecer en el terreno hasta que éste quede concluido. Este tipo de

trabajo es a tiempo completo, sin retrasos y con la mayor
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responsabilidad. El cronograma de trabajo sera realizado para trabajar
bajo presion. Al minimizar el nimero de horas sin servicio al abonado

se evita el deterioro de la imagen de la Empresa.

Se debera tener especial cuidado en el material distribuido a los
trabajadores por causa de dafo o pérdida involuntaria. Las herramientas
seran utilizadas en los tres sectores. Si éstas se pierden, pueden
provocar atrasos involuntarios en el desarrollo de las actividades.

Por factores externos a la obra y para tener una tranquilidad dentro de la
programacion y desarrollo de la obra se debe tener una distribucién de
los costos de acuerdo a los costos directos e indirectos de la obra, no
obstante, es aconsejable dar un margen de holgura al rubro de
imprevistos. Se maneja esta apreciacion por la gama de situaciones que

se pueden dar en el terreno.

Los imprevistos durante la obra son manejados en todos los niveles de la
planificacion de los proyectos. Los imprevistos pueden ser: atraso en la
entrega de equipos y materiales, no compra oportuna de materiales,
atraso en la mano de obra de personal externo bajo contrato, pérdida de
herramientas durante la construccion, etc. Estos términos seran
analizados en detalle en el Ultimo capitulo que corresponde al control vy

evaluacion del proyecto.

ASIGNACION DE RECURSOS PARA CADA ETAPA

Los valores, tanto de costos directos como indirectos de cada etapa, se
muestran a continuacion y en ellos se detalla lo que se gastaria en cada

una.

En cada etapa se manejan costos de imprevistos diferentes debido a la

complejidad del sector. No es posible hacer una evaluacion de los



costos por actividad en cada sector. El analisis esta enfocado a través
del personal que se necesita, el tiempo que se utilizard este personal

para realizar el proyecto y los gastos en que se incurriran.

Luego de analizar los costos por etapa se muestra un resumen con los
gastos de cada etapa y adicionalmente se establece un valor fijo por
concepto de costos financieros relacionados a valores de intereses y

garantias por pélizas de anticipo de créditos.

El valor en referencia incluye la etapa de evaluacién y de construccion

por lo que se puede hablar de un presupuesto general de la obra.




EVALUACION DE COSTOS POR SECTORES

SECTOR "A"

ANALISIS DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS

Compra de Equipos y
materiales

CP+CS+CC

Herramientas para baja tension
Cable Antihurto

Acometidas Duplex

Mano de Obra

Electricistas para instalacion

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Gastos Varios

Transporte de personal
Viaticos y subsistencias
Alquiler de vehiculos

Seguros en construccion
Guardias de seguridad
Alquiler de locales adicionales
Imprevistos

Gastos Administrativos
(Pago de profesionales)

Ingeniros de planificacion
Ingenieros de supervision
Ingeniero de subestacion

cantidad

665

1000

30

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

Valor unitario
(Usd/unidad)

100

04

100

100
300
200

50
100

250
200
200

Unidad

metros

Km

movil

movil

Tiempo
(semanas)

w

w

w

224

Costo Total
(Délares)

66.500
500
3.000

12.000

1.800

83.800

300
900
600
500
300
300
500

1.500
1.200
600

6.700




EVALUACION DE COSTOS POR SECTORES

SECTOR "B"

ANALISIS DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS

Compra de Equipos y
materiales

CP+CS+CC

Herramientas para baja tension
Cable Antihurto

Cable para alta tension
Acometidas Duplex
Transformadores de distribucion

Mano de Obra

Electricistas para instalacién
Cambio de poates

Extension de linea de alta
Reubicacién de transformadore
Colocacién de transformadores

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Gastos Varios

Transporte de personal
Viaticos y subsistencias
Alquiler de vehiculos

Seguros en construccion
Guardias de seguridad
Alquiler de locales adicionales
Imprevistos

Gastos Administrativos
(Pago de profesionales)

Ingeniros de planificacion
Ingenieros de supervision
Ingeniero de subestacidn

cantidad

872

500
300
50

N N

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

Valor unitario
(Usd/unidad)

100

0.4
700

100
120
100
S0
70

100
300
200

50
100

250
200
200

Unidad

metros
metros
Km
KVA

movil

movil

Tiempo
(semanas)

o On

Costo Total
(Dolares)

87.200

500
1.500
300
20.000
1.400

3.000
360
200
630
140

114.460

500
1.500
1.000

500

500

500

700

2.500
2.000
1.000

10.700

(]

n



EVALUACION DE COSTOS POR SECTORES

SECTOR "C"

ANALISIS DE COSTOS

COSTOS DIRECTOS

Compra de Equipos y
materiales

CP+CS+CC

Herramientas para baja tensién
Cable Antihurto

Acometidas Duplex

Mano de Obra

Electricistas para instalacion

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

Gastos Varios

Transporte de personal
Viaticos y subsistencias
Alquiler de vehiculos

Seguros en construccion
Guardias de seguridad
Alquiler de locales adicionales
Imprevistos

Gastos Administrativos
(Pago de profesionales)

Ingeniros de planificacion
Ingenieros de supervision
Ingeniero de subestacion

cantidad

680

300

25

N M

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

Valor unitario
(Usd/unidad)

100

0.4

100

100
300
200

50
100

250
200
200

Unidad

metros

Km

movil

movil

Tiempo
(semanas)

w

Costo Total
(Ddlares)

68.000

500

10.000

1.800

81.200

300
900
600
500
300
300
500

1.500
1.200
600

6.700




RESUMEN DE COSTOS POR SECTORES

COSTOS DIRECTOS DE LOS TRES SECTORES

COSTO DIRECTO DEL SECTOR "A"

COSTO DIRECTO DEL SECTOR "B"

COSTO DIRECTO DEL SECTOR "C"

COSTOS INDIRECTOS DE LOS TRES SECTORES

COSTO INDIRECTO DEL SECTOR "A"

COSTO INDIRECTO DEL SECTOR "B"

COSTO INDIRECTO DEL SECTOR "C"

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

COSTOS FINANCIEROS

COSTO DEL PROYECTO

377
227

RUBRO
(Usd)

83.800

114.460

81.200

10.700

279.460

24100

10.000

313.560



7.10. SECUENCIA DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD Y POR SECTOR

La programaciéon de avances de obra por etapas esta intimamente
relacionada al tiempo que ocupa cada sector en la implementacién del

proyecto.

La planificacion del proyecto consta de la etapa evaluativa y de la etapa
constructiva. En la descripcion de la secuencia del trabajo se indicara el
tiempo que toman las actividades tanto de la parte evaluativa como de |a
parte constructiva de cada sector. De esta forma se obtendra el tiempo
total que se trabajara en cada sector. Asi, se podra determinar el
numero de dias que cada actividad se realizard en ese sector, desde el

primer circuito hasta el ultimo.

Inclusive esta secuencia de actividades no es lineal y las mismas se
cruzan. No obstante debe planificarse correctamente el personal

asignado a cada tarea durante la construccion.

A continuacién se muestra el cronograma de todo el proyecto distribuido
en los tres sectores tanto en su parte evaluativa como constructiva. Se

coloca ademas la actividad predecesora de cada tarea.



CRONOGRAMA DEL PROYECTO

SECTOR “A”
Etapa evaluativa
Actividad Duracion Avance Actividad
(dias) (dias) predecesora
X1: Descrip de instalacion 3 1-3 ——
X2: Planif de actividades 7 4-10 X1
Etapa constructiva
Actividad Duracion Avance Actividad
(dias) (dias) predecesora
A1 Instalacion de C.P. 1 11 X2
A2: Reub de herraj y bastid 12 11-22 A1
A3: Instde conc princy adi 12 11-22 A2
A4: Aliment de cajas adicio 12 11-22 A3
A5: Soldad cable comunic 12 11-22 A4
AB: Coloc acomet aconce 12 11-22 A5
A7: Verif acomet en conce 12 11-22 AB
A8: Arreglo de instalacion 12 11-22 A7

- AS: Fiscaliz de actividades 5

11-15

X1y X2
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SECTOR “B”
Etapa evaluativa
Actividad Duracion Avance Actividad
(dias) (dias) predecesora
Y1: Descrip de instalacion 2 16 - 17 A9
Y2: Planif de actividades 5 18 -22 Y1
Etapa constructiva
Actividad Duracion Avance Actividad
(dias) (dias) predecesora
B1: Instalacion de C.P. 1 23 Y2
B2: Cambio de postes 2 23-24 B1
B3: Extension linea de alta 2 23 -24 B2
B4: Reubic de transformad 9 23 - 31 B3
BS5: Reub de herraj y bastid 25 23 - 47 B4
B6: Inst de conc princy adi 25 23 - 47 BS
B7: Aliment de cajas adicio 25 23 - 47 B6
B8: Soldad cable comunic 25 23 — 47 B7
B9: Coloc acomet aconce 25 23 - 47 B8
B10: Verif acomet en conce 25 23 - 47 B9
B11: Arreglo de instalacion 25 23 - 47 B10

B12: Fiscaliz de actividad 20 23 -42 Y1yY2



SECTOR “C”

Etapa evaluativa

Actividad Duracion
(dias)

Z1: Descrip de instalacion 1
Z2: Planif de actividades 4

Etapa constructiva

Actividad Duracion
(dias)
C1: Instalacién de C.P. 1

C2: Reub de herraj y bastid 15
C3: Instde conc princy adi 15
C4: Aliment de cajas adicio 15
C5: Soldad cable comunic 15
C6: Coloc acomet a conce 15
C7: Verif acomet en conce 15
C8: Arreglo de instalacion 15
C9: Fiscaliz de actividad 15

Avance
(dias)

43
44 — 47

Avance
(dias)

48
48 - 62
48 - 62
48 - 62
48 - 62
48 — 62
48 - 62
48 - 62
48 - 62

231

Actividad

predecesora

B12
Z1

Actividad

predecesora

z2
C1
G2
C3
C4
C5
Ccs
C7
Z1yz2



7.1

EVALUACION DE RESULTADOS FINALES DE ACUERDO A UN
DIAGRAMA DE BARRAS

Finalmente se muestran los resultados obtenidos de acuerdo a la
secuencia de los trabajos en cada sector y al tiempo que ocupa la

instalacion del proyecto en cada uno.

En los resimenes que se muestran a continuacion se puede apreciar el
tiempo total de duracion de la obra y el tiempo que ocupa cada sector en
ser implementado, tanto en su etapa evaluativa como en su parte
constructiva. Adicionalmente se muestra una ruta de trabajo de acuerdo
a las actividades predecesoras. Como se podra apreciar en los cuadros,
la etapa constructiva de cada sector no puede comenzar antes de su
respectiva etapa evaluativa. Primero se presenta un cuadro resumen de
todo el proyecto en sus tres etapas y luego el mismo proyecto pero de

una forma ampliada y por etapas.
El periodo de monitoreo y la posterior evaluacion del sistema tienen su
lugar en la parte de la programacion de las actividades y por ende entra

en el diagrama de barras y de los resimenes correspondientes.

A continuacion se muestran los cuadros.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECMNICA DEL LITORAL "CRONOGRAMA DE LA EVALUACION TECNICA Y CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO" lu 04/08/01

__sg_;J_gwnmmm ]mm' Comienzo I Fin L31u4vs:::°L31rﬂiW][nLu1u.|vsnl.y_u.+vs?)1[%l%]'u
1 6.4.2 EVALUACION TECNICA Y CONSTRUCTIVA T2dias 040601  ma 11/09/01
E3 SECTOR A 22dias W O04DE01  ma 030701
ES ETAPA DE EVALUACION Y PLANIFICACION 10dias  WO40SO1  vi 150601
4 X1: Evaluacion fisica de la instalacion Jdias u 0406701 mi 08/0801 ;'I‘“m“m“‘“
5 X2 Planificacin de las actividad Tdias  uO7OBO1 i 150601 [ de planificacidn
8 ETAPA DE CONSTRUCCION 12dias W 1B/0601  ma 030701
2 A1 Instalacion de concentrador primario 1 dia 180601  ju 1806001
' A2 Reubicacitn da herrajes y bastidores 12 dias 180601  ma 030701
9 A3 Instalacion de Cajas de principales y adicionales 12 dias lu 180601  ma 03207/01
10 A4 Alimentar cajas adicionales 12 dias hu 1808/01 ma 030701
1 AS5. Soldar cable de comunicacion 12 dias lu 180601 ma 0307/01
12 AB. Colocar acometidas a la caja 12des 180601  ma 030701
13 A7 Verificacién de scomebdas en concentrad 12 dias lu 180601  ma 030701
14 AB: Arreglo de instalacion externa de la casa 12das 180601  ma 030701
15 |3 A9 Fiscalizacin de actividades Sdiss 180601  vi22/0801
15 SECTOR B 32 dias lu 26/06/01  ma 07/08/01
17 ETAPA DE EVALUACION Y PLANIFICACION Tdias 260601 ma 030701
18 |I Y1 Evaluacion fisica de la instalacion 2 dias u 250601  ma 26208001
19 Y2 Planificacion de las actividades Sdias  mi270801  ma 030701
20 ETAPA DE CONSTRUCCION 26dias  mi0407/01  ma 07/08/01
21 B1 Instalacion de concentrador primarno 1 dia mi 040701 mi 040701
2 B2 Cambio de postes de 8 x 11 metros 3dias  miO4O7O1  vi08OTION

Tarea E i Hito . Divisibn resumida
Proyecto RECREO Il ETAPA _
Fecha' fu 09/11/00 Drvision Resumen Hito resumida

Progreso I Tar0a (esumida [ 1 Progreso resumido

GUSTAVO MORALES MARQUEZ

Pagina 1
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL "CRONOGRAMA DE LA EVALUACION TECNICA Y CONSTRUGTIVA DEL PROYECTO" ju 04/06/01
o o l I l " uno1 [ 10 jun 01 [17 jun 01 [24 jun 01 01 jul 01

i | €| Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin LiMim[Jfvs|DfL[MM[JTV]s[pICIM[M[JTVIS[O]L[M[MIJIVIS[D]L MM

23 B3 Extensiones de linea de alta lension 3 dias mi 040701 vi DB0701

24 B4 Reubicacion de transformad Sdiss  miO4OTO1 Iy 180701 o]
25 BS5 Reubicacion de herrajes y bastid 25dias  miO407/01  ma 070801 'S
28 86. Instalacion de Cajas de principales y adiclonales 25dias  miO4OTO1  ma 07/08/01 "
27 | 87 Al cajas adk 25das  miO4OTI01  ma 0710801 .
B B8 Soldar cabla de comunicacion 25dias  miO40701  ma 07/0801 .

79 BO: Colocar acometidas a la caja 25dias  mi040701  ma 07/0801 "
ER B10 Verificacion de an concer 25dias  mi040701  ma O7/0801 o]
3] B11 Arreglo de instalacion externa de la casa 25 dias mi 040701 ma 070801 _C
2 |3 B12 Fiscalizacion d las Actividades 20diss  miO4O701  ma 310701 O]
ES) SECTOR G 20dias  mi010BO1  ma 28/08/01

34 ETAPA DE EVALUAGION Y PLANIFICACION Gdias  mi01/08/01  ma07/08/01

s |I 21 Evaluacidn fisica del terreno 1dia mi01/0801  mi01/0801

3% 22 Planificacion de las actividades 4dias  ju020801  ma 07/0801

7 ETAPA DE CONSTRUCCION 16dias  miOBOBD1  ma 28/08/01

38 C1: instalacion de dot p tdia  miOSOBO1  miDBOBOT

39 C2: Reubicacion de herrajes y bastidores 1Sdias  miO80BO1  ma 280801

%0 C3. Instalacién de Cajas de principaies 15dias  mi0BOBOT  ma 28/08/01

41 C4; Soidar cable de comunicacién 15 dias mi 080801 ma 28/0801

a2 C5: Colocar acometidas a la caja 15dias  mi080B01  ma 2808001
4 C6 Verificacian de acometidas en 3 15dias  mi080B01  ma 280801

44 CT7 Arreglo de instalacién externa de la casa 15 dias mi 080801 ma 28/08/01

Taren ] e * Drvision resumida Tareas externas (e
m_gmon ETAPA Divisién Resumen ﬁ Hito resumido Resumen del proyecto G g
Progreso IR Tarea resumida [ 7] Progrescresumido  nE—
GUSTAVO MORALES MARQUEZ _ Pégina 2
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CAPITULO VI

CONTROL Y EVALUACION DEL PROYECTO

8.1.

CONTROL DE PROYECTOS

La palabra Resultados se agrega a la administracidon de proyectos
porque es mucho mas facil preparar objetivos que administrar por medio
de ellos. Un plan es bueno tan solo en la medida en que haya controles
para asegurar su realizacion. No nos podemos olvidar que las funciones
de planeacion se refieren a la determinacion del trabajo que debe ser
realizado, mientras que el control asegura el cumplimiento de los

objetivos.

El control tiene un costo. En si mismo, no es productivo en términos de
procesos finales. El tiempo y el esfuerzo dedicados al control por un
administrador y sus subordinados representan el esfuerzo y el tiempo
que de otra manera podrian ser dedicados a la funcion de producir. Por
este motivo, el control efectivo proporciona una visién adecuada en forma

periédica con el menor costo de tiempo y esfuerzo.

El administrador de un proyecto debe identificar en primer lugar un
pequeno grupo de factores que tendran mayor impacto en la consecucion
de los objetivos.




8.2.

El control de los proyectos se lo analiza bajo la dptica del seguimiento
que debe existir en todas las actividades y corregir los planes sobre la

marcha.

Mientras mas detallada sea la planificacién de la obra menor sera el
control de las actividades, pero una buena planificacién requiere mayor
tiempo de estudio y a la vez resulta mas oneroso. El problema esta en
los detalles. A veces es preferible tener una idea general del proyecto y
ciertos aspectos particulares para disefiar la planificacion. Los detalles
se los corrige sobre la marcha del mismo.

El control de un proyecto involucra una permanente revision de las
actividades para asegurar que éstas sean cumplidas a satisfaccion vy

dentro de los plazos estipulados.

REVISION PERIODICA DEL PROYECTO DURANTE LA
CONSTRUCCION

El control de la construccién significa cumplir las tareas orientadas a
verificar |a calidad, el costo y el avance fisico de la obra durante todo su

desarrollo.

Se debe realizar un control en todas las actividades de la construccién en
todos los sectores de la etapa. El control durante la construccién debe
estar encaminado hacia todos lo puntos, sobre todo en lo concemiente a
la supervision del recurso humano a fin de que no se produzcan errores

en el trabajo.

Todas las actividades se las realizan por circuito y es importante
establecer el tiempo que tomarad cada actividad dentro de todo el
proyecto para determinar la cantidad de circuitos que se pueden
replantear por dia sin tener que presionar al personal de campo. Los
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ingenieros de campo se encargaran de supervisar al recurso humano y
las herramientas que se utilicen. El traslado del material al terreno,
embodegar el material que sobre, el reparto de herramientas a los
trabajadores son tareas que deberan ser ejecutados por los ingenieros

de campo.

La colocacién de las acometidas a las cajas y la posterior verificacion de
la alimentacién de la vivienda es una tarea de control que sera manejada
por el ingeniero de planificacion en conjunto con los ingenieros de

campo.

Antes de colocar las acometidas se procede a levantar un censo de
clientes en el cual se anote la correcta correspondencia entre la vivienda
de cada manzana y el numero de medidor dentro de la caja.

Para verificar el servicio de las viviendas se procede de la siguiente
manera: antes de colocar las acometidas a los concentradores
secundarios se deberan marcar las acometidas de cada una de las casas
para no equivocarse en el momento de instalarlas. Se energiza y
desenergiza todo el concentrador secundario para constatar que estén
correctamente instaladas las acometidas. Luego, desde la ubicacion del
concentrador primario, se comienza a energizar cada contactor y se
verifica que la vivienda tenga servicio encendiendo una carga. Si el
medidor energizado corresponde a la vivienda que encendi6é su carga,
entonces esta bien colocada la acometida; si no se enciende se procede
a verificar qué casa esta energizada y se vuelve a realizar la instalacién

con el correspondiente medidor.

El cable de comunicacién que se utiliza para la interconexion entre las
cajas y ademas para llevar la informacion de los consumos hasta el
concentrador primario debe ser soldado correctamente. Tal verificacion

la realiza el ingeniero de planificacion con la instalacion de cada uno de
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los concentradores. Si por alguna razén no llegara a existir
comunicacion entre las cajas se procedera a revisar alguna de las cajas
de paso y corregir el dafio existente.

Un control que debe ser tomado en cuenta y que es muy importante es el
control al personal contratado sélo para obra cierta y que no entra en los
gastos semanales del proyecto. Este control es importante ya que el
desarrollo de las demés actividades depende de estas personas.

Posterior a la etapa de construccién se comenzara con una etapa de
monitoreo y supervisién de los equipos. Este monitoreo sirve para
agilitar la verificacién del correcto funcionamiento de los concentradores

y para corregir cualquier error cometido durante la construccion.

IMPREVISTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Los imprevistos que se pueden mantener dentro de la construccién del
proyecto van en todas las direcciones posibles y deben ser corregidos o

manejados en el menor tiempo posible.

Los principales imprevistos que pueden coexistir durante el proyecto son:

Atraso en la entrega de equipos y materiales, lo cual retrasa el comienzo
de toda la obra o de algun sector en particular. En tal caso se tendra que
evaluar los contratiempos que originan estos retrasos y reprogramar los

planes de construccion.

Daflo o pérdida involuntaria de materiales, ocasionada por los
trabajadores de la Empresa, lo cual atrasara al resto de compafieros a
continuar trabajando en otros circuitos adicionales. Se pararia al
personal y se tendria que comprar nuevamente el material dafiado o

perdido.
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Incremento de costos indirectos, debido a que la planificacién del
proyecto se la realiza con mucha antelacién a la implementacion del
mismo. Estos costos deben ser actualizados constantemente para
Impedir que se recurra a costos extrapresupuestarios.

Retraso o ausencia de los trabajadores, tanto de campo como de
supervision, ocasionara un retraso general en todo el dia de trabajo y por
ende a la planificacion total del sector e incluso de la etapa.

Fuerza mayor no imputables al proyecto, en este sentido se pueden
mencionar accidentes, enfermedades, catastrofes naturales, huelgas,

feriados bancarios, paros nacionales, etc.

Retraso del personal contratado por obra fija, este retraso supone que al
no poder cambiar los postes ni extender la linea de alta, el resto de los
trabajos que realizan el personal estable no podra continuar y en tal caso
los dltimos tendrian que esperar hasta que el personal contratado
termine sus actividades.

Fallas en los equipos, ocasionados por el traslado y transporte de los
mismos. En tal caso, no se espera una contingencia mayor, mas si este
inconveniente ocurriere, el proveedor tendra la obligacion de reponerlos
en el menor tiempo posible. Darfos en los concentradores secundarios
pueden manejarse de acuerdo al avance de obra, en los concentradores

primarios existiria un retraso mayor al establecido.

FISCALIZACION FINAL DEL PROYECTO

A los contratistas: la fiscalizaciéon a los contratistas por obra cierta debe
ser estricta y constante. Deben regirse bajo las normas técnicas
establecidas para este tipo de trabajo. Se precisa realizar una

fiscalizacion de este tipo debido a que una vez terminada esta actividad
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dificiimente podran registrarse cambios; sobre todo por la magnitud de Ia
obra.

A los proveedores: con respecto a los proveedores, la fiscalizacion
corresponde a la entrega oportuna del material en las bodegas de la
Empresa y a comprobar el correcto funcionamiento de los equipos. En lo
posible se tratara de hacer pruebas en una muestra de los equipos con
los concentradores primarios. En caso de falla de los equipos se
procedera a pedir el reemplazo del equipo defectuoso. Dentro del
contrato de adquisicion constara algun tipo de indemnizacion por demora

en la entrega de los equipos.

Se comparara por un tiempo determinado el funcionamiento de los
equipos con los medidores existentes. Para comprobar el normal
funcionamiento del equipo de medicién y a fin de mostrar al usuario el
modo de operar del moderno equipo de medicién se dejaran instalados
por un determinado lapso de tiempo los medidores electromecanicos. Es
una forma de comprobar realmente el funcionamiento de los equipos.
Podriamos considerar que este periodo de monitoreo servird como una
evaluacion de la puesta en marcha del proyecto. Este periodo de
constatacion se denomina periodo de prueba.

BENEFICIOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Con la implementacion de este moderno sistema de medicion se procede

a enumerar ciertos beneficios que se obtienen:

& Capacitacion de algunos ingenieros de la Empresa: esta capacitacion
la impartiran los ingenieros de la compafia proveedora de todo el

sistema.
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Eliminacion del corte en sitio: el corte sera de manera remota y no se
necesitara ir al lugar para proceder a la suspension del servicio. Evita
molestias entre los cortadores y los clientes. Ahorra tiempo y dinero.
Sistema digital, muy preciso, dificil de manipular: este sistema no
permite manipulacion o adulteracion del equipo por parte de los
clientes. Posee un mecanismo de desconexién si alguien lo trata de
abrir.

Eliminacién de conexiones directas: las conexiones directas, que
actualmente son las infracciones mas problematicas, quedaran
eliminadas con este sistema. De forma obligada estos usuarios
tendran que ser abonados de la Empresa. Se esperara un aumento
directo de nuevos clientes. En caso de cambio de servicio de 120
voltios a 240 voltios se podra utilizar la reserva que poseen todos los
concentradores.

Mejoramiento en la calidad del servicio: las caidas de tension las
asumira el cliente. No hay reparto de carga a lo largo del secundario,
practicamente la acometida estara cogida a los terminales de baja

tension del transformador.



CONCLUSIONES

Una vez concluido el presente trabajo investigativo referente a la
implementacion de un proyecto para la reduccion de pérdidas no técnicas se
procedera a citar las conclusiones mas importantes dentro del mismo.

1. EMELGUR S.A. pierde grandes cantidades de energia y de dinero por no
implementar un programa real de reduccién de pérdidas de energia. La
ciudadela “El Recreo” es un foco de pérdidas de energia que deberia ser
tratado de manera diferente al resto de la poblacién. Es importante que
se implante un plan piloto de reduccion de pérdidas no técnicas o negras,
cualquiera que este sea. Mas alla de los analisis respectivos es
momento de tomar acciones y de manera urgente.

2 El hurto de energia, ya sea de manera directa en usuarios sin medidor o
a través de infracciones en los equipos de medicion o desvio de la
energia, provoca desbalances energéticos que inciden en la facturacion
de la Empresa. En la subestacién que fue analizada se observo un
deéficit de facturacién cercano al 45%. Estos valores reflejan la situacion
que atraviesa la Empresa y los controles que tienen sus clientes. A nivel
de Directorio y administradores debe existir la vocacién de cambios ya
que con estos indices alguna accion se deberia tomar. No en vano el
CONELEC le retird la concesion.

3. Es momento de concientizar el problema por el que atraviesa EMELGUR

S.A.. Esta Empresa mantuvo una huelga de trabajo que durdé mas de dos
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meses la misma que perjudicé de forma considerable a los abonados que

no tenian un lugar donde ir para solicitar algun servicio o reclamo.

Los compromisos adquiridos con muchas personas que ayudaron en /a
campaiia incrementan de manera desmedida el personal de la Empresa
y al final no aportan nada al desarrollo de la misma. Lo Gnico que hacen

es elevar los valores que se pagan por sueldos.

Con una privatizacion de la Empresa, ocurririan cambios estructurales de
fondo que modernizarian ciertas areas claves dentro de la misma como
son los procesos comerciales. El nuevo duefio obligadamente tendria
que realizar cambios, de lo contrario, la inversion hecha no se justificaria

y la Empresa seguiria teniendo pérdidas.

Las leyes en este pais son confusas y contradictorias. Empantanan todo
proceso encaminado al servicio de la comunidad. La legalizacién de este
proyecto no impide la implementacion del mismo. No hay politicas claras
y a nadie le importa darlas a conocer. Como ejemplo de lo manifestado
se puede notar que en el articulo # 8 de la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico se habla de la energia eléctrica como un bien estratégico,
ademas de citar al Codigo Civil y la Ley de Seguridad Nacional.

La implementacion de un plan piloto de reduccién de pérdidas genera un
ahorro en la compra de energia y promueve una disminucidon del costo
por las pérdidas no técnicas, aparte de percibir un aumento en la
recaudacion gracias a la facturacion no registrada de los usuarios

conectados directamente a la red.

El sistema de distribucidon actual estd desactualizado. Es necesario
realizar un redisefio general de circuitos primarios y secundarios. La

posteria y los herrajes deberian tener un mantenimiento.
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La Empresa no tiene un control sobre el alumbrado publico de su area de
concesion. Se observan lamparas encendidas durante el dia, lo cual
significa otra fuente de pérdidas de energia al no tener como medir esta
energia utilizada injustificadamente. El alumbrado publico es cancelado
por el Municipio del cantén y se lo cobra a los abonados en las planillas
de consumo como una tasa. Pero el valor que se cancela se lo calcula
de acuerdo al tiempo que estan encendidas las luminarias que en
promedio son doce horas. Si no se tiene control sobre el sistema de
alumbrado publico, la energia consumida por este sistema seria mayor a
la facturada por la Empresa. Lo cual definitivamente seria otra causa de

desbalance tanto energético como econémico.

La venta de la cartera vencida podria financiar los planes de reduccién
de pérdidas, inclusive algunos proyectos alternos encaminados a la
construccion de obras. Es cuestion de voluntad y decisién. Desde el
punto de vista legal es permitido y avalado por el CONELEC. Si no se
hace es debido a la falta de emperio.

El sistema de medicion centralizada es un sistema idoneo para ser
implantado en un area urbano-marginal. Este sistema tiende a cero las
pérdidas de energia y elimina el fraude en las instalaciones; ahorra
costos de comercializaciéon y permite conocer al cliente el valor de su
consumo. Fomenta el ahorro de energia al ser la medicion exacta y
permite establecer un consumo histérico real de los abonados.

El sistema de medicion centralizado no se podria implementar en zonas
rurales donde habiten clientes de consumo bajo (menores a 100
kilovatios-hora/mes). Esto se debe a que la inversion no se justificaria y
probablemente no se lograria recuperarlia en ningun periodo de tiempo.
Es decir, el proyecto en clientes de este tipo no seria rentable. Este

mismo concepto se aplica a clientes que se encuentren dispersos o muy
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alejados entre si debido a que la calidad del servicio bajaria

considerablemente.

Si se llegara a implementar el sistema de medicion centralizada se
necesitarian tres concentradores primarios, uno para cada sector. En lo
referente a los concentradores secundarios: para el sector ‘A" se
necesitarian 65 concentradores, para el sector “B” se utilizarian 77
concentradores y en el sector “C" se colocarian 60 concentradores.
Adicionalmente se instalarian aproximadamente 5 kilometros de cable de

comunicacion y 90 kildmetros de acometidas.

Con respecto a un financiamiento externo, éste sera muy dificil de
conseguir, ya sea con entidades bancarias o con organismos
internacionales. Los constantes cambios de administradores conlleva a
que los proyectos queden inconclusos y de esta forma no hay quien
asuma la responsabilidad por algun préstamo realizado con algin ente
financiero. Actualmente los costos de distribucion son mayores a la tarifa
que la Empresa cobra por kilovatio-hora. Esto se debe a que las
pérdidas de energia no son asumidas dentro del Valor Agregado de
Distribucién (VAD). En virtud de esto la Empresa siempre estara con
deéficit y si obtiene algun préstamo no tendra como pagarlo. Para pagar
la inversion del proyecto se establecio una tarifa de 0.084 dodlares; sin
embargo, existe una incertidumbre en el valor de las tarifas a futuro.
Aunque el proyecto propuesto no tiene una gran inversion como lo fuera
si se lo hiciera para toda la ciudadela “El Recreo”, dificiimente se lograria
un financiamiento. No hay una politica de seguimiento y control de
proyectos. Todo gran proyecto a ser implementado debera esperar a la

venta de las Empresas Eléctricas.

La labor comercial de la Empresa es limitada y no proporciona la debida
informacion que requieren los usuarios. En el fondo, hay

desconocimiento en la manera de trabajar, cada empleado sigue un
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criterio propio y no hay directrices generales de trabajo. Lo peor de todo
es que los trabajadores de la Empresa son los encargados de establecer
los consumos a los abonados y en algunos casos, no miden las
consecuencias de colocar consumos equivocados por no implementarse

un sistema de medicion que sea aplicable a todos los usuarios.

La palabra control es basica en el area de servicio de EMELGUR. Su
area de concesion tiene cantones con areas urbano-marginales que de
manera general son habitadas por personas de bajos recursos
economicos. La idiosincrasia de estas personas ante una faita de
recursos es sencillamente la de disponer de las facilidades existentes sin
importar que este servicio no sea gratuito. Por este motivo se debe tener
un control mas estricto sobre los clientes y especialmente en zonas

donde prolifera el robo de energia.

Las leyes no cambian las costumbres, las regulan. Corregir la
idiosincrasia de la poblacion es muy dificil, sin embargo con leyes un
poco mas radicales y fuertes pero aplicandolas, se podria lograr que
algunos ciudadanos cambien su manera de actuar. Si se aplicaran
sanciones penales por el robo de energia tales como multas con valores
significativos o incluso prision preventiva en caso de reincidencia se
podria cambiar la manera de actuar de este tipo de malos y comodos

usuarios.

Finalmente, el objetivo basico de esta tesis es buscar algun método
capaz de reducir las pérdidas no técnicas de energia de una Empresa
Distribuidora y a la vez incrementar el ingreso neto de la Empresa con un
costo razonable de inversion inicial. Pensamos que luego de este
analisis hemos logrado nuestro objetivo. Se ha propuesto una
metodologia para el analisis de alternativas desde varios puntos de vista

y considerando los parametros fundamentales para la reduccién de



perdidas. Esperamos que el presente trabajo sirva de guia para trabajos

de consultoria en el ambito de Distribucion.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones expuestas se recomienda lo siguiente:

1 Agilitar los mecanismos para la venta de la Empresa. Con la venta de
las Empresas Eléctricas los procedimientos y la manera de trabajar
cambiaran significativamente.

2. Plantear una reestructuracion integral de la Empresa. Sera importante
evaluar la gestion de cada uno de los departamentos que conforman la
Empresa y de la funcion que cumple cada trabajador dentro de la misma.
Este analisis sera importante para evaluar el trabajo de cada empleado y
valorar su capacidad. Sera un punto de partida para elaborar un

programa laborar y proyectar a futuro mejoras en cada una de sus areas.

3. Implementar un proyecto de reduccion de pérdidas que permita disminuir
el robo de energia y el aumento de recaudacion adicional. Mas alla de la
alternativa propuesta y de los beneficios que ésta genere, seria
importante pensar en una alternativa adicional con presupuestos

menores.

4. Hacer ver a la energia eléctrica como la prestacion de un servicio. Para
esto debera mejorar el servicio a los clientes. Si el servicio es eficiente
los clientes estaran satisfechos y se sentiran en la obligacion de pagar
por el bien utilizado. Como lo ocurrido en el Municipio de Guayaquil en
donde no se pagaban los impuestos prediales y no existia un orden a

seqguir; los ciudadanos se sentian desamparados y nc se observaban



obras en la ciudad. Con la nueva administracion del ex-alcalde Leodn
Febres Cordero, las cosas cambiaron y los ciudadanos veian el pago de
sus impuestos reflejados en obras. Lo mismo deberia ocurrir con el

servicio de energia eléctrica.

Con respecto al Sistema de Medicion Centralizada, de darse la
implementacion del proyecto, se debera construir casetas para la
colocacion de los concentradores primarios. Dadas las caracteristicas
del terreno, se disefd el proyecto colocando los concentradores en las
villas de los abonados. Sin embargo, con el afan de eximir al cliente por
algun dano del equipo y para una mayor seguridad en el cuidado del
mismo se tratara de construir en el menor tiempo un lugar para su

definitiva ubicacion.

Realizar censos de clientes en las cabeceras cantonales. Permitiendo de
esta manera tener una base de datos real y actualizada de los abonados
en las zonas urbanas de los cantones que sirva la Empresa. Con
respecto a los clientes rurales, su verificacion y ubicacion se la hara con
personal contratado y de una manera mas lenta debido a lo separado

que se encuentran en el terreno.

Terciarizar los servicios comerciales como la entrega de planillas y la
toma de lectura, corte y reconexion de servicio, instalacion de nuevos
servicios, reubicaciones y cambios de medidores, asi como talleres de
mantenimiento de transformadores. Esta accion disminuira la carga

laboral de la Empresa.

Analizar los consumos 0 y menores a 20 kilovatio-hora. Dentro de la
facturacion mensual existen abonados con estos consumos que merecen
ser analizados detenidamente sobre todo en las cabeceras cantonales.

Es decir, se deberia ir al sitio y conocer porqué se da esta situacion. En
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caso de infracciones se deberia hacer investigaciones un poco mas

detalladas y de ser posible imponer una sancién a los usuarios.

Realizar un censo de alumbrado publico. Durante el dia para conocer
cuales son las lamparas que permanecen encendidas y poder cambiarlas
y durante la noche para observar las que estan dafiadas y necesitan ser
arregladas. Para poder reparar y realizar mantenimiento a estas
ldmparas sera importante implementar y construir un taller de luminarias.
Esto ayudara a mejorar la imagen de la Empresa ya que la mayoria de

los clientes se quejan por la deficiencia en el alumbrado publico.

Debido a la escasez de medidores en la Empresa se recomienda retirar
los medidores ubicados en las zonas rurales, de tal manera que se les
pueda aplicar un consumo fijo. Esta accion paliara en algo el déficit de
medidores en las bodegas de la Empresa y permitira la instalacion de los

mismos en lugares donde verdaderamente se justifique su colocacion.

Modemizar e implementar el laboratorio de medidores para la calibracion
y arreglo de éstos. En la actualidad existe una cantidad apreciable de
medidores dafados en toda el area de servicio y en los laboratorios de la
Empresa no se alcanza a repararlos. La contratacion de personal
especializado en estas labores y la readecuacion del laboratorio permitira

reparar los medidores y dejarlos listos para ser instalados.

Buscar equipos similares a los propuestos en esta tesis, con igual grado
de confiabilidad y seguridad pero a un costo inferior. Gracias a los
avances de la tecnologia se pueden averiguar precios vy pedir
cotizaciones a las diferentes comparias multinacionales encargadas de
suministrar estos equipos. Adicionalmente se recomienda fomentar una
cultura de investigacion a fin de que en nuestro pais se puedan disefar

equipos similares con menor grado de complejidad pero que cumplan
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con las condiciones basicas de operacion. Esto abarataria los costos de

implementacion de proyectos de estas caracteristicas.

Establecer el recorrido de las alimentadoras primarias con sus
ramificaciones en todas las subestaciones de la Empresa a fin de tener
un documento real de las alimentadoras existentes y sus recorridos.
Determinar un censo de transformadores por fase de la alimentadora a
fin de determinar si las lineas y el transformador de la subestacién no

estan sobrecargadas.

Hacer revisiones periodicas de medidores a clientes residenciales a fin
de detectar las infracciones y adulteraciones que se dan continuamente
en los clientes de esta zona. Ademas, se sugiere hacer inspecciones
continuas a lo largo de todo el afo a los clientes especiales e
industriales; verificar sus instalaciones y el chequeo de sus equipos. La
falta de control a estos clientes puede derivar en fraudes en los
medidores 0 en sus instalaciones. En estos tipos de clientes, las
adulteraciones o la mala facturacion ocasionan grandes pérdidas
econdomicas. Se recomienda la instalacion de medidores electrénicos
con registrador de eventos para detectar anomalias y fecha de
ocurrencia de ellos en las industrias y a la vez tener valores exactos de

consumo de energia y potencia.

Capacitar al area comercial de la Empresa ya que, es esta area, la que
esta mas en contacto con los clientes. Impartir seminarios sobre
facturacion y atencion al cliente. Ademas, se recomienda dar a conocer
al personal de oficina que atienden al publico los reglamentos de la Ley
de Régimen del Sector Eléctrico y la Ley Organica de Defensa del
Consumidor, por lo menos en los articulos relacionados al suministro del

servicio de electricidad.



16.

17

18.

18.

20.

21.

Efectuar un levantamiento de circuitos secundarios por cada fase de una
alimentadora. Establecer de manera aproximada cuantos usuarios se
sirven de cada transformador, especialmente en la parte central o

comercial de los respectivos cantones.

Reordenar el sistema de Distribucion. Cambiar los circuitos secundarios
desgastados y retirar el material obsoleto. Ubicar los transformadores en
su respectivo centro de carga. Mejorar el servicio de distribucion desde
el punto de visto técnico evaluando el estado de los transformadores vy

optimizar las facilidades existentes.

La instalacion de medidores especiales en las salidas de baja tension de
los transformadores en zonas donde se observen o se sospechen que
existan perdidas no técnicas de energia. Esto servira para evaluar los
balances energéticos por zona y asi tomar las acciones respectivas para
limpiar cada sector.

Optimizar el recurso humano de la Empresa, hacer polivalentes a los
trabajadores para que realicen mas de una funcién a la vez y puedan
trabajar bajo presion. De esta forma habra mayor cantidad de personas

que puedan atender mas de una contingencia a la vez.

Realizar auditorias periddicas sin previo aviso en el proceso de
facturacion y los ciclos de lectura a fin de evaluar el trabajo de los

senores facturadores.

Reordenar, en la medida de lo posible, las rutas de lecturas por
alimentadora y a la vez tomando circuitos que estén compactados de
manera tal que formen un bloque de usuarios facil de identificar por ruta

de lectura, circuito, fase de alimentadora y subestacion.
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Implementar cuadrillas especializadas en el control del hurto de energia
que lleven un seguimiento directo de los clientes infractores y a la vez

permitan tomar medidas correctivas de manera inmediata.

Proponer al Congreso Nacional un paguete de leyes que legalicen la
ejecucion de sanciones efectivas por hurto o robo de energia. Las
sanciones deben estar relacionadas al Coédigo Penal. Entre las
infracciones que deberan ser consideradas estan las violaciones de
sellos, la manipulacion de equipos. el desvio de energia y otras similares
a estas. Para una primera ocasion se contemplarian fuertes muitas y en
caso de reincidencia se podria plantear la suspension del servicio y la

posibilidad de reclusion provisional.

Implementar un plan de facturacion y recaudacion en linea. Existira un
ahorro por la disminucion de la emision de planillas. Se podria
establecer que si una planilla no es cancelada no se imprimiria la
posterior. Ya no habria duplicidad en la emision de planillas por pérdida
o robo. Se puede plantear la idea de cobrar la factura del mes por medio
de bancos o de tarjetas de crédito; se evitaria de esta forma la
acumulacion de planillas. Esto para clientes con una buena posicién

economica.

Vender la cartera vencida. Ya sea por medio de contrato por venta o
consignandola para que otra persona, ya sea natural o juridica, pueda
realizar la operacion de acercarse al cliente y llegar a un convenio de
pago. La venta de esta cartera vencida ayudara al financiamiento de
planes de inversion de toda indole y para cancelar obligaciones que la
Empresa tiene por compra de energia con las generadoras, con los

acreedores y proveedores de equipos y materiales.

Dar mayor apoyo a la difusion de las leyes y reglamentos concernientes

al sector eléctrico para que asi los abonados de una Empresa Eléctrica
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conozcan sus deberes y derechos y sepan dénde pueden presentar sus
reclamos. Explicar el aumento de las tarifas eléctricas mes a mes a los
clientes, de una manera sencilla, sin utilizar términos técnicos ni
complicados. Hacer notar que aunque se consuma la misma cantidad de
kilovatios-hora por mes el valor de la planilla se incrementara porque el
precio del kilovatio hora aumenta cada mes e insistir que sera asi hasta
que se llegue a valores reales de tarifas. Las resoluciones del
CONELEC respecto a niveles de calidad exigidos para la prestacién del
servicio de electricidad por parte de las empresas distribuidoras deberan
ser publicadas por los diarios de mayor circulacion. Se debe orientar y

educar a los abonados que son los que pagan por el servicio.

Fomentar el ahorro de energia a los usuarios de la Empresa. Sera
fundamental emprender campanas para difundir medidas alternas para
reducir el consumo de energia. Utilizacion de focos de menor vateaje,
apagar luces innecesarias, encender los calentadores de agua minutos
antes de utilizar el barfio, prender los acondicionadores de aire por pocas
horas seran algunas recomendaciones que se haran en las campanas.
La confeccién de tablas de consumos para una gran variedad de
electrodomésticos en donde se indique la potencia del artefacto y la
cantidad de energia que se consumira con varias horas de ejemplo sera
de mucha ayuda para un real ahorro en el consumo de energia. La tabla
debera incluir electrodomésticos de varios tamafcs, como televisores vy
refrigeradoras. Sera importante tanto para la Empresa como para los
cliientes dar charlas sobre el funcionamiento del medidor, sobre todo en
zonas urbanc-marginales que es donde mas energia se desperdicia v
luego creen que es el medidor el que marca de mas y trata de
perjudicarios. Explicarles que consumos que oscilen entre 150 y 200
kilovatios-hora son normales en viviendas como éstas y que en tal caso
deberian revisar las instalaciones internas de la casa porque a lo mejor

hay una conexion tierra y esto perjudica al abonado.



260

28. Finalmente, se recomienda la contratacion de personal especializado en
labores de distribucion y sobre todo con experiencia probada en ei area

de pérdidas de energia y elaboracion de planes de control.
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ANEXO #1

Propuesta del Manual Latinoamericano y del Caribe para el Control de
Pérdidas Eléctricas de la OLADE.

En general se basa en desarrollar para cada una de las partes en que se divide
el sistema, un modelo eléctrico del mismo (generador, transformador, linea de

transmisién, linea de distribucion).

Mediante el uso del flujo de carga, define valores de tension (magnitud y angulo
en los distintos puntos del sistema, l0 que le permite calcular las corrientes que
circulan por los diferentes elementos y con ello obtener las pérdidas de potencia

correspondiente

Las pérdidas totales del sistema se determinan sumando las de cada elemento
y adicionandoles las que son independientes e la demanda (perdida en vacio en

transformadores, efecto corona en las lineas de transmision).

Para el calculo de las pérdidas de energia, si bien el ideal se lograria con el
conocimiento en cada punto y en cada momento, del valor de la demanda
proponen como forma mas practica de determinarias, la utilizacion de modelos
estadisticos que permitan evaluar la demanda maxima (o para diferentes
condiciones de operacion) y mediante la aplicacion de una serie de factores se
estima el valor de las pérdidas de energia durante el periodo de estudio.

Los modelos posibles a utilizar son dos:

Utilizando el factor de pérdidas, que es la relacion entre la condicion de
promedio y la maxima (generacion o de manda segun corresponda) con el cual
se afecta las pérdidas de potencia determinada para la condicion maxima, y

aplicada al intervalo de tiempo que se considere.
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Efectuando estudios de flujos de carga en diferentes condiciones de carga
(maxima, minima, niveles intermedios) para encontrar el valor de las pérdidas

de potencia.

Con los datos de pérdidas de potencia obtenidos, se ajusta una funcién que
relaciona las pérdidas con la demanda total, obteniéndose un modelo de la

forma:

PD =C1+ C2PD+ C3 PD?

PD: Demanda total del sistema

Gl B2 C3: Coeficientes determinados con modelo

estadistico.

Las pérdidas en vacio de transformadores y las de efecto corona en las redes
de transmision, se determinan por separado y son consideradas constantes en
cada intervalo de tiempo y se adicionan al término C1 o se suman

independientemente.

Una vez evaluadas las perdidas de potencia mediante un flujo de carga para
una serie de condiciones de la demanda, aplicando la funcién anterior, se
obtienen las correspondientes para cada intervalo de tiempo considerado (por

ejemplo cada hora), sumandole ademas las de vacio.

Con ello se obtiene luego las pérdidas de energia de cada intervalo como el

producto de la perdida de potencia por la duracion del intervalo considerado.
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La perdida total de energia se obtiene por la sumatoria de las que corresponden
a cada uno de los intervalos considerados.
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ANEXO #3

ACTIVIDADES DE CONTROL EN LA CLIENTELA

Actividades Generales.

Tanto en la clientela masiva y la clientela especial, a través del conocimiento que

tiene el personal de la zona, se identificaran los sectores de consumos significativos

o conflictivos.

Sector industrial, artesanal, comercial con demanda.
En todos los casos se realizaran las siguientes actividades:

a)
b)
c)

Ubicacion del usuario

Verificacion de la tarifa

Actualizacion de los datos del usuario

Actualizacion de la carga instalada(censos)

Verificacion del estado de los sellos

Verificacién del estado de las instalaciones antes del medidor

Verificacion del estado el medidor y pruebas de funcionamiento

Verificacion del estado del cableado de transformadores de potencial y
corriente

Verificacion del conexionado

Verificacion de datos de placa de los transformadores de potencial y corriente
y equipos de medicion

Verificacion del comportamiento de parametros eléctricos: consumo,
demanda, factor de potencia, etc.

Verificacion de las relaciones de transformacion de transformadores de
potencial y corriente (factor de multiplicacion)

m) Verificacion del factor de potencia y la existencia de armonicas

n)

Implementacion de la Base de Datos

Sector comercial sin demanda y residencial.

Actividades declaradas en los puntos a) hasta g) en el parte anterior
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Conexiones Directas.

Que se encuentran durante las investigaciones en todos los estratos de todos los

sectores del consumo, se tomaran los siguientes datos:

a) Ubicacion del usuario

b) Determinacion de la tarifa

c) Toma de datos del usuario

d) Toma de datos de la carga

e) Estimacion de consumo

f) Estimacion del tiempo de servicio y limitar el periodo de concesion

Publicidad.

Emprender campanras publicitarias que eduquen a la clientela en el uso racional
de energia, manejo de su demanda y conocimiento de sanciones sobre el uso

ilicito de energia.

Capacitacion.

A constructores 0 maestros de gremios vinculados con el sector eléctrico, sobre
la utilizacion de normas que hagan seguras y confiables las instalaciones

eléctricas del cliente.

Analisis de Consumos Estadisticos.

Seleccion de rutas de medicion y usuarios a investigar, consumos: cero, bajos o

irregulares, preparacion de listados y emision de ordenes de trabajo.

Analisis de Laboratorio (constrastacion de medidores).

Determinacion el estado de los medidores y errores de precision imputables al
usuario o a la empresa, informe correspondiente, se reinstalaran en un plazo no
mayor a 48 horas, con sellos de color distintivo de |a revision realizada(rojos por
ejemplo). Se mantendra un archivo de medidores con sus respectivos sellos

debidamente numerados.



Cuando otra area vaya a intervenir en este medidor, debe coordinar el trabajo
con el area de Control de Pérdidas, de tal manera de no interferir las acciones de
regulacion o duplicar el trabajo y mantener actualizada la base datos de

infractores.

Analisis de Resultados.
De investigacion de campo, informes de laboratorio y consumos estadisticos.
Tratamiento de Contravenciones.

Con los datos obtenidos de los informes presentados, se cuantificara la sub o
sobre facturacion(por mediciones, aplicacion de tablas de relacion carga
instalada/consumo, porcentaje de error en medidores, etc.); determinacion del
tipo de contravencion y/o dafo de los medidores, estimacion del tiempo de la

misma, aplicacion de reglamentos y aplicacion de multas.

Es necesario crear un expediente de cada uno de los infractores, el mismo que

se cerrara y archivara una vez pagada la contravencion.

Tramites Administrativos.

Notificacion al cliente, con un plazo de 48 noras para que se acerque a la
empresa a definir los términos de pago de la contravencion, emision de ordenes
de cobro en ventanilla y a clientes para cobro de créditos.

Si el usuario no responde, se procedera al cobro mediante planillas. La
contravencion sera tratada por el Jefe de Control de Pérdidas, si el cliente
infractor estda en desacuerdo podra apelar a la Direccion de Comercial y
posteriormente a la Gerencia General, ultima instancia dentro de la Empresa.

Evaluacion de Valores Recuperados.

Listado de clientes, de valores recuperados energeticos (reduccion del porcentaje
de péerdidas y KHW refacturados) y financieros, elaboracion de cuadros de

resumenes (anexos al informe), con los siguientes datos:
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Cédigo

Nombre

Direccion

Numero del medidor
Promedio Anterior

Promedio Actual

Kwh/mes recuperados
Meses de la infraccion

Tarifa aplicada

Kwh reliquidados

Valor total de la reliquidacion
Valor de multas

Valor de reparacion de medidores
Descripcién de la infraccion

S I S A 1 A I I 5 R N N I o

Elaboracion de Informes.

Mensuales, semestrales y anuales, con los datos mas relevantes del trabajo y
resultados globales obtenidos.

Control de Infractores.

Elaboracién del archivo de contraventores y seguimiento periddico del consumo
regulado.
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ANEXO #4

ORIENTACIONES PARA LA DEFINICION DE UN PROGRAMA DE
REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS.

Tomando en cuenta las recomendaciones que surgen de las andlisis de la
documentacion técnica existente donde se relacionan estudios y experiencias
realizadas sobre el tema, pueden darse una serie de orientaciones vy
lineamientos que definen los criterios y politicas a seguir para el desarrollo de
un programa de reduccion de pérdidas no técnicas, entre las que merecen

destacarse:

" Efectuar un diagnostico detallado de la situacion de las pérdidas a fin de
determinar con la mayor precision posible el nivel de las mismas,
identificando su origen por zona geografica.

‘' Priorizar acciones hacia las diversas clases de usuarios, orientando el
esfuerzo hacia aquellos usuarios que siendo minoritarios en numero,
condensan el consumo mayoritario(grandes consumidores, industriales y
comerciales), a fin de asegurar la normalidad de este tramo de la clientela.

¥ Para el caso de zonas marginales periféricas, buscar soluciones econémicas
que posibiliten a costo reducido normalizar la situacion.

" Acompanar las acciones técnicas de control y normalizacion con una intensa
campana de difusion destinada a concientizar a la opinion publica en general
y a los usuarios en particular, sobre el delito que significa el hurto de
energia, los peligros asociado a la manipulacién inexperta de las
instalaciones y la convivencia del uso racional de la energia.

* Complementar acciones externas con un activo programa de medidas
internas que garanticen un control y seguimiento permanente de la
operacion comercial(lectura, facturacion y gestion de saldos) para minimizar

las pérdidas en la administracion.
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Y Organizar adecuadamente la atencién comercial para la reduccion vy

normalizacién inmediata de los casos de fraude o robo detectados en
clientes puntuales de importancia

Complementar el programa de las acciones de deteccion y verificacion con
la disposicion de otro con recursos suficientes para asegurar el
mantenimiento del estado de normalizacion de los usuarios en general y en
particular de aquellos registrados con anormalidades as fin de evitar la
reiteracion.

Poner especial énfasis en la aplicacion de medidas de caracter punitivo
juridico — legales y/o administrativos(querellas, multas, publicaciones en
medios de difusion, etc.) en los casos de ilicitos comprobados en clientes
con capacidad de pagar su consumo normal.

Lograr que el programa a desarrollar cuente con el efectivo compromiso de
los niveles superiores y de todo el personal de la Empresa, dado que la
eliminacion de las pérdidas no técnicas debe ser una responsabilidad a
asumir por todos los niveles y todas las areas y no solo del area especifica
que lleve adelante los programas de reduccion.

Lograr la obtencion y puesta en practica de las herramientas juridicas -
legales y administrativas minimas que permitan un apoyo efectivo para la
accion contra el fraude y robo de energia, destinado a crear una
concientizacion de la sociedad, penando al infractor ilicito y que sirva de
freno al desarrollo de la imagen de impunidad que se ha creado en la
mayoria de empresas del sector.






FLUJO DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA No 1: SISTEMA DE MEDICION CENTRALIZADA

Ano 0 1 2 3 4 5
COSTOS
Inversion Infraestructura -52092 .98
Para recuperacion medidores -$19.510
Increments costos de operacién -$2.900 -$2.900 -52.900 -32.900 -$2.900
BENEFICIOS
Por reduccién de perdidas $225.518 $225.515 $225.515 $225.515 $225.515
Por Recuperacidén Medidor 548.774
Cobro de Consumos no registrados $17.9¢4
NETO -$312.478 $289.353 $222.615 $222.615 $222.615 $222.615
Valor Presente Beneficios $ B62.0c4
Valor Presente Neto $ 490.702
Relacién Beneficio/Costo 2,76
TIR TE
ERC 1,08
ALTERNATIVA No 2: SISTEMA ANTIHURTO
ARo 0 1 2 3 4 5
COSTOS
Inversion Infraestructura -5231.745
Revision Medidores -5$3.048
Para recuperacion medidores =53.192
Incremento costos de operacién ~-55.028 -$5.028 -55.028 -55.028 -$5.028
BENEFICIOS
Por Reduccién de Perdidas $192.634 $189.282 $185.930 $182.131 $179.226
NETO =-$237.98¢6 $182.578 5179.2286 $175.874 $172.075 $169.170
Valor Presente Beneficios $ 636.425
Valor Presente Neto $ 355.749
Relacién Beneficio/Costo 2,€7
TIR 70
PRC 1,26
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ANEXO #7

CARACTERISTICAS Y CUALIDADES DE LOS EQUIPOS.

Maédulos Basicos.

Medidor Electronico de Energia Eléctrica Activa.

Medidor de estado solido (electronico) responsable por la medicion del
consumo individual de energia eléctrica de cada consumidor y que convierte |a
iInformacion en pulsos cuya tasa es proporcional al consumo.

Esta disponible en 120 V y 240 V, para conexion mono, bi o trifasica, con un

tipo de precision de 2%.

Concentrador Secundario (CS9701)

Tratase de un madulo inteligente y programable que tienen funcién almacenar
las informaciones (pulsos) de hasta 16 medidores monofasicos, 8 bifasicos, 0 4
trifasicos mas 4 monofasicos. La memoria del equipo del tipo "no volatil"
corresponde a una replica de lo que mostraran los registradores mecanicos de
los medidores con capacidad para ocho digitos, obtenidos en forma de pulsos.
Estos valores, junto con el estado de operacion del concentrador secundario
son periddicamente recibidos por el Concentrador Primario, por ejemplo a cada
media hora. Los medidores de energia se encuentran en la misma caja del

concentrador secundario.

Concentrador Primario (CP9701).

Este modulo esta basado en un sistema micro-procesado y es responsable por
la obtencion de los datos de los concentradores secundarios, el procesamiento
y almacenaje de informaciones y la interfaz con la concesionaria y usuario. (Ver
Anexo No 6)
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PRINCIPIO DE OPERACION

Concentrador Secundario.

Este mddulo debe ser colocado en el poste de distribucidon mas préximo a los
consumidores a ser atendidos. El CS9701 y los medidores estan alojados en

una caja apropiada para la instalacion a la intemperie.

Este concentrador se compone de una placa de circuito impreso que aloja los
componentes electronicos y la fuente de alimentacion, asi como también los
conectores para los medidores. Los medidores van montados en placas de
circuito impreso. Las placas estan colocadas de manera de facilitar el

mantenimiento del equipo.

El modulo secundario recibe los conductores de fase del distribuidor de energia
y el conductor neutro. Internamente los conductores de fase son conectadas a
un equipo de tres barras que alimentan los shunts de los medidores. Las
salidas de los shunts son conectadas a las acometidas a los consumidores. El
conductor neutro que entra al modulo secundario sirve apenas como referencia
para los medidores de energia y también como retorno de alimentacion de los
circuitos electronicos. La conexion del neutro a los consumidores es hecha

externamente al modulo.

FIRMWARE.

Las principales funciones realizadas por los programas ejecutados por el
CS9701 son:

A. Comunicacién con el CP9701 via interfaz RS-485 en el sistema maestro-
esclavo. El acceso fisico es controlado por el CP9701(maestro) interrogando
a los CS8701 (esclavos) uno por vez, por medio de las direcciones



programadas en estos Ultimos. A continuacion se enumeran las

informaciones intercambiadas

Datos recibidos por CP
. Comando de sincronismo horario, que provoca la congelacidn

momentanea de los valores de los medidores para posterior transmision:
!’ Datos sobre el control de carga y desconexion remota;
2 Pedido de envio de los valores de los medidores:;

Datos enviados al CP

* Numero de pulsos acumulados para cada entrada de pulsos, en las
diversas tarifas programadas:;

* Estado de operacion.

El registro de comunicacion es propio y esta a disposicion del operador a

pedido. El intercambio de informaciones se hace por medio de grupos de

formato binario con CRC de 2 "bytes" para verificacion.

Lectura de pulsos presentes en las entradas (provenientes de 1 a 16
entradas de los medidores) efectuando el procesamiento de sefales
necesarias. EI CS9701 apenas acumula pulsos de manera continua en su
memoria, no efectuando cualquier proceso adicional. Todo el proceso el
realizado por el CP9701. Tenemos de este modo una memoria del CS
equivalente a lo que seria mostrada por el registrador mecanico de un

medidor convencional.

HARDWARE

Describimos ahora, de manera seguida, el hardware del CS9701 indicando las

funciones de las placas del circuito impreso programables por medio de bandas.

Este modulo se compone de dos a cinco placas de circuito impreso, a saber:

s

b

1 placa CPU (con el nombre de CBL);
1 a 16 placas de medidores (con el nombre de SHL).
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La arquitectura del equipo se compone de una placa madre (CBL) y de las
demas placas conectadas al mismo por conectores tipo EDGE. Las conexiones
llevan senales de alimentacion (fase y neutro) y acusan los pulsos de los

medidores para el CPU. No existen conexiones entre las placas. (Ver figura 1)

Placa CPU CBL.

La placa CBL es responsable por el control de todo el CS. Como puede verse
en el diagrama de la figura 2, esta placa contiene una memoria no volatil
responsable por el almacenaje de los contadores de pulsos (RAM con bateria).
En la EPROM reside la programacion fija del equipo.

Esta placa se basa en un microcontrolador de la familia 8051, poseyendo un
circuito de monitoreo tipo watch-dog (pero guardian) y légica TTL. La
alimentacién es recibida de una fuente linear conectada a si misma y sufre un
filtrado de proteccion adicional contra ruidos. El modulo de comunicaciéon es
controlado directamente por el procesador 8031. La placa CBL esta conectada
a 16 entradas de pulsos de los medidores "Shunt".

Cada CS debe tener una direccion unica en la red RS-485. Ella esta definida
por un conjunto de 7 llaves "dip-switch" presentes en la placa. La programacion
de la direccién debera ser conforme la tabla siguiente:

Para un numero mayor de Css el direccionamiento sera definido por una
EPROM.
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SELECCION DE DIRECCIONAMIENTO

ENDERECO POS1 | POS2 | POS3 POS4 POS5 POS6 POS7

|

01 OFF ON | ON [ ON | ON | ON | ON
02 ON OFF | ON | ON [ ON [ ON | ON
- 03 OFF | OFF [ ON | ON [ ON | ON | ON
04 ON ON OFF | ON ON A ON ON
05 OFF ON OFF ON | ON | ON | ON
06 ON OFF | OFF ON | ON | ON ON
| 07 OFF OFF | OFF | ON | ON | ON ON
08 ON ON | ON | OFF A ON | ON ON
09 OFF | ON | ON | OFF  ON ON | ON
10 ON OFF | ON | OFF | ON | ON | ON
|
| ' |
. . , . - - 1 - _
125 OFF | ON | OFF | OFF [ OFF | OFF | OFF
126 ON OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
B OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF

Como se puede notar, la direccion de un concentrador y su propio nimero en
binario, donde ON significa un cero y OFF significa un uno.

Placa "SHUNT" SHL

Medidor Monofasico

Esta placa contiene el circuito electrénico y los sensores de potencial para un
medidor monofasico. Este se basa en un circuito integrado delicado que realiza
todas las funciones de medicion, convirtiendo el producto tension corriente en
pulsos proporcionales a la potencia que se le aplica. La placa CBL integraliza
€s0s pulsos y posteriormente los envia al CP9701 para procesamiento. Un

"Shunt" adecuado a la corriente maxima que se desea para el medidor montado
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fuera de la placa SHT, acusa el paso de la misma. La deteccion de la tension se
hace en la propia placa por medio de un divisor resistivo. (Ver Figura 3)

El medidor monoféasico puede colocarse en cualquiera de las 16 posiciones
disponibles en la CBL. En el lado de la soldadura estan todos los datos del
medidor (Ke, Vn, In, etc.), que puede ser sustituido por otro de caracteristicas

idénticas.

Los medidores deben ser colocados en conector 1 para conector 16 procurando
dejar lugares vacios entre ellos. (Ver figura 4)

Medidor Bifasico.

Una placa sumadora agrupara dos medidores "Shunt" en uno solo
transformandolos asi en un medidor bifasico cuyos datos estaran en la placa
integradora. Este medidor podra ser sustituido por otro de caracteristicas

idénticas. (Ver figura 5)

Conjunto de Medidor y Contactor.

En el Concentrador Secundario existe la funcion de desconexién remota, o de
control de carga. Para esto se coloca un contactor junto con el medidor "Shunt”,
tal como muestra la figura 6. La placa CPU controla el contactor y consigue
bloquear cargas hasta de 100 A.

CONCENTRADOR PRIMARIO

Este modulo se basa en un microcontrolador y va alojado en una caja de
dimensiones reducidas que puede llevar precintos mecanicos. La placa del

circuito esta ubicada de modo de facilitar el mantenimiento del equipo.



En el panel frontal del Concentrador existen "leds" que indican la actividad del la
CPU y la transmision y recepcion de la interfaz RS-485. Ademas de esto, el
panel frontal contiene el teclado de membrana (4x4 teclas), el "display "
alfanumeérico (de 2x16 caracteres) y, en caracter opcional, la imprescra para
emision de informes, el conector de expansion de la interfaz RS-485 vy el
conector de la interfaz RS-232C de comunicacién, con micros tipo IBM-PC
(lectura y programacion), ambos del tipo DB-9 hembra y el conector DB-25
hembra de la interfaz RS-232C para "modem" y conector para entrada de las

fases.

FIRMWARE

Las principales funciones del concentrador primario son:

A. Comunicacion con los concentradores secundarios via interfaz RS-485en el

sistema maestro-esclavo.

a Datos enviados a los Concentradores Secundarios:
" Programacion fija del modo de contase de los pulsos.
* Pedido de envio de los datos acumulados
7 Oftros datos.
a Datos recibidos del Concentrador Secundario:
% Numero de pulsos acumulados para cada entrada;

** Estado de operacion;
B. Procesamiento de las informaciones recibidas de cada punto de medida:
a Consumo acumulado, calculado como: (medidor actual - medidor anterior)x

constante de pulsos.

a Procesamiento de las informaciones contenidas en los bytes de estado.



C. Emision de informes solicitados via teclado, por la impresora local o el

"display" alfanumeérico, conteniendo las informaciones enumeradas a seguir:

*» Consumos acumulados desde el ultimo cierre de cuenta, para cada medidor
del sistema.

* Valores del contactor (8 digitos) corriente que corresponde al numero de
pulsos acumulado recibida por punto de la medicion y antes de (pariente al
ultimo cierre de cuentas)

* Los datos programaron para cada metro y consumidor (constante de

multiplicacion, unidad habitacional, codigo del metro, etc.).

HARDWARE

Describiremos ahora sucesivamente el hardware del Concentrador Primario,
indicando alguna funciones del mismo.
Este concentrador esta compuesto de 4 modulos a saber:

La arquitectura del equipo esta compuesta de un plato de la parte de atras en la
forma del barramiento y de los otros lados conectados al mismo a través de los
conectores tipo edge. El barramiento de la parte de atras lleva alimentando
senales, blindagem, datos, direcciones y sefales auxiliares para los otros
platos. (Ver figura 7)

Plato CPU CCL

Este plato es basado en un microcontrolador de la familia 8051 y posee un
circuito de monitoreo tipo watch-dog y logica digital y es responsable por el
concentrador entero y del sistema entero de medicion. Todo el procesamiento
de la informacién provenientes de los concentradores en forma de pulsos, es
ejecutado por este modulo asi como el acceso entero a la informacion
procesada, sea esta hecha por el teclado, impresora o interfaces de

comunicacion.
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El control del teclado, displays, led sefalizadores es hecho directamente por el
procesador. La alimentacion es recibida de la fuente y sufre un filtro y
proteccidn contra ruidos adicionales.

En el diagrama de bloques podemos ver también el modulo de comunicacion
RS-485, que es controlado directamente por el procesador 8031.

La placa posee un controlador doble de comunicacion responsable por las
interfaces RS-232 para micropc y lectoras de datos e interfaces RS-232 para

modem.

Existen tres leds indicativos de la actividad, Rx y Tx monitorean el
funcionamiento de CCP y de la red de comunicacion RS-485. En
funcionamiento normal el led de actividad debe estar pestaneando a una
cadencia constante. Los leds Tx y Rx seran accionados siempre que haya
actividad en la linea RS-485 y ellos senalan la transmision y recepcion de datos

en el concentrador primario
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FIGURAS DEL ANEXO #7
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Figura 1 - DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CS9%9701
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ANEXO # 8

CAJA DEL CONCENTRADOR SECUNDARIO
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EQUIPO CENTRALIZADO GENERAL

CONJUNTO MEDIDOR-CONTACTOR
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ANEXO # 9

ANALISIS DE LA RUTA DE LECTURA EN LA CUAL SE IMPLEMENTO EL
SISTEMA DE MEDICION CENTRALIZADO EN LA CIUDADELA “EL
RECREO” UBICADA EN EL CANTON DURAN

EMELGUR S.A. implemento el sistema de medicion centralizado a mediados
del mes de Junio de 1998. Antes de esta fecha la mayoria de los clientes se
hallaban conectados directamente a la red secundaria y la facturacion era
inferior de acuerdo al numero de usuarios que tenia la ruta. Es decir que el
robo de energia era alto y la cantidad de clientes con medicion era escasa.

En los cuadros que se muestran en este anexo claramente se puede observar
que desde |la emisién de Enero de 1998 hasta la emision de Junio del mismo
ano el aumento de la facturacion es notable y el numero de clientes de igual
forma aumenta ya que este sistema obligaba a los habitantes que estaban
directos a comercializarse con la Empresa. La ruta donde se implanto el
sistema fue la 0193 y se la escogid por ser la mas cercana a la SIE * El

Recreo’.

El sistema se mantuvo con un consumo promedio normal de acuerdo a la
cantidad de abonados de la ruta y no es sino hasta la emision de Diciembre de
1998 en que los consumos comienzan a incrementarse en forma exagerada.
Esta situacion se debio a que hubo una falla interna en la subestacion donde
esta instalado el concentrador primario lo que causd el dafo del mismo.
Pasaron aproximadamente tres meses hasta que pudo venir el técnico desde
Brasil para arreglar el dafio en el concentrador y restablecer la senal y el buen
funcionamiento de los equipos. Durante estos tres meses y algo mas se estuvo

promediando el consumo a los clientes y se colocaban valores presuntivos en
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las planillas. Los equipos tienen dispositivos electronicos que no soportaron la
falla en la subestacion y por este motivo se descalibraron y dafaron.

En la emision de Abril de 1999 se aprecia un consumo muy inusual y extrano.
Esto se debe a que al bajar la informacion acumulada en los concentradores
secundarios se pudieron dar cuenta que las lecturas de los medidores
electrénicos en muchos casos estaban muy por encima de lo que los
facturadores habian asumido. Se comenzd entonces, a igualar las lecturas.
Este equiparamiento de consumos fue por dos meses e incluyo la emision de
Mayo de 1998.

Luego los consumos se mantienen de cierta forma constantes, con sus altas y
bajas, propios de la época del afio; invierno o verano. Se puede observar que
los consumos se incrementan hacia Enero por ser el mes que representa los
consumos de Diciembre y en Mayo por ser el mes donde comienzan las clases

y se consume un poco mas de energia que lo habitual.

En las emisiones de Abril, Mayo y Junio del 2000 se aprecia un ligero
incremento que se debid al promedio que se tuvo que volver a hacer por motivo
de la huelga que mantuvo la Empresa. En los meses subsiguientes el consumo

vuelve a normalizarse.

En los graficos que se muestran a continuacion se puede apreciar una curva de
evolucion de clientes a raiz de la implantacion del sistema y otra donde consta

el consumo histérico de la ruta donde se observa un incremento sostenido.

En el cuadro de registro histérico de consumos de la ruta en mencion se puede
notar el consumo promedio que tienen los abonados de la ruta de acuerdo al

numero de clientes y al consumo de los mismos.
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REGISTRO HISTORICO DE CONSUMOS EN LA RUTA #0193
CIUDADELA "EL RECREQ"
ETAPA#5

DE ENERO / 1998 HASTA AGOSTO /2000

CONSUMO
EMISION ABONADOS KWH / MES PROMEDIO
Ene-98 115 15235 132
Feb-98 242 35087 145
Mar-98 274 37814 138
Abr-98 274 29368 107
May-98 302 31285 104
Jun-98 397 52594 132
Jul-98 396 47605 120
Ago-98 404 48165 119
Sep-98 407 48060 118
Oct-98 409 47423 116
Nov-98 408 49053 120
Dic-98 410 54989 134
Ene-99 411 59259 144
Feb-99 411 59465 145
Mar-399 411 61885 151
Abr-99 411 14189 35
May-99 411 43069 105
Jun-99 411 48958 119
Jul-99 413 44538 108
Ago-99 413 51277 124
Sep-99 413 44801 108
Oct-99 413 49636 120
Nov-99 413 47360 115
Dic-99 414 55619 134
Ene-00 419 52925 126
Feb-00 420 54554 130
Mar-00 420 48549 116
Abr-00 420 53663 128
May-00 420 55617 132
Jun-00 420 52609 125
Jul-00 420 49184 117

Ago-00 420 42462 101
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ANEXO # 10

COMPARACION DE LOS REGISTROS DE KWH CONSUMIDOS POR LOS
CLIENTES DE LAS MANZANAS DE LA RUTA #0193 ENTRE LA MEDICION
ELECTROMECANICA Y LOS MEDIDORES DE ESTADO SOLIDO

Luego del analisis de la evolucion histérica de los consumos de la ruta en la
cual se implemento el sistema de medicion centralizado se procedid a evaluar

la ventaja de este sistema sobre el aéreo o convencional.

El dnico parametro con que se conté fue la comparacion entre la medicion de
los medidores electromecanicos y los de estado sélido. Efectivamente, luego
de dejar plenamente instalado el nuevo sistema, se decidio dejar los medidores
instalados un tiempo mas para comparar la medicion de éstos frente a los
electronicos. La diferencia fue notable y la inversion desde ese punto se vio
Justificada. Los medidores colocados en los concentradores marcaron un

consumo mas real.

Sin embargo, este indice no garantiza desde un punto de vista analitico la
ventaja o los beneficios del sistema centralizado sobre el convencional. Para
poder medir o evaluar la bondad del nuevo sistema seria necesario saber cual
era la disponibilidad energética que tenia exclusivamente esa ruta y saber qué
valor de pérdidas alcanzaba mensualmente para determinar con el nuevo en
que porcentaje disminuirian las mismas. Al no tener estos parametros fue dificil

determinar los beneficios con el sistema ya implementado.

Se podria pensar incluso que el sistema de medicion centralizado no es una
buena alternativa ya que instalado medidores a todos los usuarios de esta ruta
y manteniendo un control sobre los mismos se podria llegar a idénticos
resultados. Es mas, la inversion seria mucho menor. Sin embargo, el problema
no es de instalar medidores y con esto se aumenta la facturacion. El problema

es que a estos usuarios se les deberia hacer un control mas estricto ya que
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padrian llegar a danar los medidores o cometer las infracciones que ya han sido
nombradas anteriormente. Desde este punto de vista se justifica la instalacion
del sistema de medicion centralizado, porque el control sobre usuarios
deshonestos e infractores es mas oneroso que la implementacion del moderno

sistema.

De la comparacion entre ambos sistemas se pudo ver que existian medidores
que estaban intervenidos y marcaban la misma lectura durante la etapa de
prueba a la que fueron sometidos. Acometidas perforadas y otras infracciones
no sirvieron para desviar la energia. En algunos medidores se pudo apreciar
que estaban frenados por la diferencia que tenian con los otros medidores y en
el resto de los casos se podia observar que la diferencia era de dos a cinco
Kwh de diferencia pero que se debia a la exactitud de los medidores

electronicos.

Como conclusion se puede acotar que siempre los medidores ubicados en los
concentradores marcaron un consumo mayor a los electromecanicos. En todas

las manzanas que fueron instalados se puede notar esta situacion.

La diferencia entre ambos sistemas por el tiempo que estuvieron de prueba fue
de 36732 Kwh, valor que representa un 25% de energia adicional sobre la
energia facturada por los medidores electromecanicos. A continuacion se
muestra la tabla con las manzanas, el nimero de usuarios y la cantidad de Kwh
que marcaron los dos tipos de medidor y un grafico de ambos sistemas.

Mz. Usuarios Medidor Electromecanico Medidor Electrénico
519 48 20844 21351

518 48 18678 24058

517 48 16300 17459

516 48 22388 27875

515 18 6199 8211

514 32 8305 18431 |
513 36 10564 14651 |
512 48 12535 14287 |
511 38 12348 16182 '
510 40 16826 19213

TOTAL 404 144987 181719
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