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PENSAMIENTO.
“El hombre cauto jamas deplora el mal presente; emplea el presente en prevenir las aflicciones
futuras”.

William Shakespeare
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RESUMEN

La empresa eléctrica de Holguin es una empresa de comercializacion y distribucion de energia
eléctrica, expuesta crecientemente al incremento de pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas o
comerciales, incidiendo en el alto costo de produccion de energia eléctrica; donde ademas el
método actual de deteccion y reduccion de pérdidas no técnicas no erradica todas las causas
incidentes. Razon por la cual en este trabajo investigativo se selecciond el municipio Holguin por su
aporte considerable al deterioro de las pérdidas no técnicas, insertandole a la metodologia actual el
focalizarlas desde los alimentadores primarios de distribucion partiendo desde la subestacion(S/E)
hasta el cliente, para su implementacion se seleccioné el alimentador OK24 “Baldozas” donde las
pérdidas técnicas ascienden a 15 892,73 kWh/mes y las pérdidas comerciales 5 321,27 kWh/mes
para unas pérdidas totales de 21 214 kWh/mes que representan respectivamente el 10.89% , 3,64
%y el 14,53 % de la energia suministrada. En la inspeccion a la muestra del 25,8 % de los clientes,
se detectan siete causas distribuidas en los procesos de comercializacion, destacandose el fraude
con un 39,9%, La energia recuperada de las pérdidas comerciales es de 2 736 kWh/mes que
representa una reduccion del 1,87 % de las pérdidas comerciales totales. Su reduccion contribuye a
disminuir la energia generada y su costo, sin la necesidad de invertir en grandes cantidades de
recursos, logrando presentar mejores indicadores técnico-econdmicos en este tema, optimizar la

capacidad instalada de generacion y favorecer la eficiencia del sistema energético nacional.

Palabras claves: energia eléctrica, pérdidas técnicas, pérdidas no técnicas o comerciales,

generacion, eficiencia, sistema energético.



ABSTRACT

The empresa eléctrica de Holguin is an electric power commercialization and distribution company,
increasingly exposed to the increase in technical losses and non-technical or commercial losses,
affecting the high cost of electric power production; where in addition the current method of detection
and reduction of non-technical losses does not eradicate all the incident causes. Reason for which in
this investigative work the Holguin municipality was selected for its considerable contribution to the
deterioration of non-technical losses, inserting into the current methodology the focus from the
primary distribution feeders starting from the substation (S/E) to the client., for its implementation, the
OK?24 "Baldozas" feeder was selected where technical losses amount to 15,892.73 kWh/month and
commercial losses 5,321.27 kWh/month for total losses of 21,214 kWh/month, respectively
representing 10.89 %, 3.64% and 14.53% of the energy supplied. In the inspection of the sample of
25.8% of the clients, seven causes distributed in the commercialization processes are detected;
highlighting fraud with 39.9%, the energy recovered from commercial losses is 2,736 kWh/month,
which represents a 1.87% reduction in total trading losses. Its reduction contributes to reduce the
energy generated and its cost, without the need to invest in large amounts of resources, managing to
present better technical-economic indicators in this area, optimizing the installed generation capacity

and favoring the efficiency of the national energy system.

Keywords: electrical energy, technical losses, non-technical or commercial losses, generation,

efficiency, energy system.



SIGLAS Y ACRONIMOS

AP Alumbrado Publico
AUTOMAY  Sistema de facturacion de mayores y autofinanciados.
AMI Infraestructura de Medicién Avanzada (Medidores Inteligentes)
ALC América Latina y el Caribe
CEE Contador de Energia Eléctrica
CUP Peso Cubano

EM Equipo de Medida

ES Energia Suministrada

EF Energia Facturada

kV kilo Volt

kW kiloWatt

kWd kiloWatt demanda

kWh kiloWatt hora

km kilometro

MW MegaWatt

MVA MegaVoltAmpere

MN Moneda Nacional

MINEM Ministerio de Energia y Minas
PNT Pérdidas No Técnicas

PT Pérdidas Técnicas

SIE Subestacion

SEN Sistema Eléctrico Nacional
SED Subestaciones de distribucién

SIGECO  Sistema Integral de Gestion Comercial
SIGERE Sistema de Gestion de Redes

TWh TeraWatt hora

TC Transformador de corriente
TP Transformador de potencial
TMR Terminal de medicidn remota
UEB Unidad Empresarial de Base
UNE Unidn Eléctrica

AEt Pérdidas de energia Totales
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INTRODUCCION

La electricidad es la forma de energia mas utilizada hoy en dia en la industria y en los hogares, es
una forma de energia relativamente facil de producir en grandes cantidades, de transportar a largas
distancias, de transformar en otros tipos de energia y de consumir de forma aceptablemente limpia.
Esta presente en todos los procesos industriales y en practicamente todas las actividades humanas
por lo que se puede considerar hoy en dia como un bien basico insustituible (Correa, 2016).

La electricidad se crea en centrales capaces de obtener energia eléctrica a partir de energias
primarias no renovables o energias fosiles (el carbdn, el gas natural, petréleo) y renovables o
energias limpias (viento, sol, radiacion solar, las mareas), las actividades eléctricas como la
generacion, transmision, distribucion y el consumo mismo por parte de los clientes, generan
impactos ambientales considerables.

Como fuente de energia predominante en (Ecologiaverde, 2020) informan que la energia fosil en su
conjunto supone la gran cifra del 85,5 %, mientras que la suma de las energias renovables en su
conjunto supone una cifra del 10,1 %, apenas superan la decena del porcentaje. Asi mismo, las
otras energias que no son ni fosiles ni renovables, como la energia nuclear, completan el resto de la
energia consumida a nivel mundial y aunque las cifras parecen desalentadoras, hay que tener en
cuenta que nos encontramos en plena transicion energética, es decir, en un proceso de sustitucion
de las energias fosiles por las energias renovables.

Todavia no se ha logrado generar electricidad limpia con suficiente rapidez como para ir al ritmo de
la creciente demanda de electricidad en el mundo, asi lo refieren en (Global Electricity Review, 2021)
al informar que la demanda de electricidad subio 11 % (+2 536 TWh) desde 2015, pero el aumento
en la generacion de electricidad mediante energias limpias (+2 107 TWh) no se mantuvo. Esto
condujo a una mayor generacion general de energia mediante combustibles fésiles: la electricidad
generada por gas subi6 11 % (562 TWh) y el carbén cay6 apenas el 0,8 % (71 TWh). Por lo tanto, si
bien la participacion relativa de la generacidn por carbén en el mundo cayo, la disminucién fue poca
en términos absolutos. En consecuencia, las emisiones de CO2 del sector energético fueron 2 %
mas altas en el 2020 que en el 2015. La energia edlica subié 92 % (+762 TWh), la solar 232 %
(+589 TWh), hidroeléctrica 13 % (+490 TWh), nuclear apenas 5 % (+120 TWh) y la bioenergia un 28
% (+127 TWh).

La demanda de electricidad en Asia aumentd rapidamente mientras que la electricidad no derivada

de combustibles fosiles solo satisfizo el 54 % del incremento de la electricidad en China, el 57 % en



India y 37 % en Indonesia. De alli el aumento general en la generacion por combustibles fosiles en
estas regiones. La demanda de electricidad en China subié 1 880 TWh (+33%) desde 2015 hasta
2020, que representa mas del total de la demanda de electricidad en India en 2020. Entretanto, en
Europa y especialmente en Estados Unidos, la caida del carbon no se debid solo a un incremento en
el uso de energias limpias sino también a un aumento en la generacién con gas. Con respecto al
aumento del 10 % en la generacion mundial por gas desde 2015, la mitad se origind en Estados
Unidos (Global Electricity Review, 2021).

Si preocupante es ver cdmo se contamina el medio ambiente, igual es muy triste imaginar la vida
cotidiana sin disponer de energia. Necesitamos la energia para la industria; para el transporte
(Carretera, Ferrocarril, maritimo o aéreo); para la iluminacion (Calles, oficinas, comercios, hogares);
para la alimentacion (produccion y conservacion) y para la comunicacion (informacion y trasmision).
Ademas no se puede dejar de mencionar que juega un papel muy importante en temas como la
erradicacion de la pobreza, la educacion y la salud.

El mundo todavia debe recorrer un largo trecho hasta dejar de usar los combustibles fésiles para
generar electricidad, el 61 % de la electricidad mundial seguia siendo generada por combustibles
fosiles en el 2020. Si bien el eje de la atencion mundial debe ser desplazar rapidamente la
generacion por carbon, también es menester que la generacion por gas y petroleo también decline
con prontitud. En el 2020, el 23 % de la electricidad mundial seguia siendo generada por gas. Un 4
% adicional provenia de otros combustibles fésiles, como el petroleo. Existe un foro internacional
que tiene como finalidad la cooperacion financiera, econdmica y politica, lo integran 19 paises mas
la Unién Europea nombrado el grupo de los 20 (G20), la suma de su poblacién representa dos
tercios de la poblacion mundial y el 85 % del producto interno bruto de ellos hay cinco paises del
G20 que obtuvieron mas de tres cuartos de su electricidad a partir de combustibles fésiles en el
2020: Arabia Saudita (100 %), Sudéfrica (89 %), Indonesia (83 %), México (75 %) y Australia (75 %),
El uso de combustibles fésiles en el Reino Unido y en los 27 paises de la Unién Europea para la
generacion de electricidad ha caido pero estos combustibles siguen representando el 41 % y el 37 %
respectivamente. Incluso los sistemas de generacion de electricidad en paises que histéricamente
han recurrido a energias mas limpias, como Francia, Brasil y Canada, todavia tienen electricidad de
combustibles fosiles (Global Electricity Review, 2021).

Es por ello que uno de los objetivos del desarrollo sostenible busca asegurar el acceso universal de

la energia, acelerar mejoras en la eficiencia energética y duplicar la cuota global de energias



renovables antes del 2030. Entre las soluciones propuestas para la eficiencia energética y la
sostenibilidad ambiental en el sector eléctrico se encuentra la de disminuir las pérdidas de energia
en los sistemas de distribucion que es un problema importante que enfrentan las empresas
dedicadas a la produccion y comercializacion de energia eléctrica.
En el mundo las pérdidas son de un valor significativo y mas en los paises desarrollados tratan de
mantener los indices de pérdidas por debajo de 8 % por las pérdidas monetarias que esto significa,
sin embargo, en los paises sub desarrollados estos valores distan de los anteriores debido a
problemas técnicos, robos, fraude y otros que le dan a la empresa eléctrica una baja solvencia
financiera. En Latinoamérica se ha trabajado, pero aun el porciento estéa muy alto 17 % (Ormaetxea,
2017).
El acceso al suministro energético limpio es esencial para reducir la pobreza vy
lograr un desarrollo sostenible de la poblacién. En el mundo, aun existen millones de personas que
no cuentan con acceso al servicio eléctrico, por lo que es muy alarmante lo referido por (Jiménez, et
al, 2014):
" Las pérdidas anuales de electricidad a nivel mundial alcanzan los 290 TWh, cifra
equivalente al total de electricidad consumida por México y Pert en 2013. Un tercio de la
electricidad perdida a nivel mundial corresponde a paises de ALC: 90 TWh al afio. En
términos equivalentes, esta magnitud es suficiente para satisfacer el consumo anual de
electricidad del Peru; o cubrir el aumento previsto de la demanda de electricidad en Chile en
los préximos 30 afios; o cubrir la nueva demanda eléctrica de incorporar a los 30 millones de
personas que actualmente carecen de acceso en ALC.”
Segun publicacién de (HUB de Energia, 2020), en el 2019 se oferto en electricidad en ALC 1 659
187,78 GWh con el 15% de pérdidas de electricidad, lo que significo que 3 477 870 viviendas en
ALC pudieron ser abastecidas durante todo el 2019 con esta electricidad perdida.
En su articulo (Hernandez Pérez, et al., 2015) expresa: la falta de inversion en los sistemas de
distribucion y comercializacion de energia eléctrica no sélo conduce al deterioro en la calidad del
servicio, sino que también es uno de los principales factores en el aumento de las pérdidas de
energia, tanto técnicas como no técnicas. Dando credibilidad a lo rarificado por (Contreras, 2020)
cuando plantea que en ALC cuando las instalaciones de distribucién no tienen las inversiones y
mantenimiento adecuado, esto se traduce en mayores pérdidas técnicas y no técnicas de gestion, o

que existe parte de la poblaciéon que por diferentes motivos hace un uso no registrado de la



electricidad conectandose de manera ilegal, y se acerca ala realidad de la prediccién de (Jiménez,
et al., 2014) los que expresaron: sin mejoras en la situacién actual, las pérdidas anuales de
electricidad en ALC podrian llegar a 427 TWh para el 2030.

Cuba posee reservas limitadas de petrdleo y gas natural, la produccién nacional
cubre el 46,7 % de la demanda; el 53,3 % restante es importado; constituyendo uno de los mayores
desafios para la seguridad energética nacional (Torres Hernandez, 2015).

En Cuba cada afio se pierde mas del 21% de la energia que se genera, por lo que los indices de
pérdidas deben tener la meta de bajar para poder relacionarse con paises industrializados, en los
cuales sus indices de pérdidas totales son menores al 8%, con pérdidas no técnicas (PNT) cercanas
a cero (0%). Los ejecutivos e ingenieros de las empresas eléctricas del pais deben sentir la
preocupacion que esto implica, para de esta manera llevar a cabo estudios y proyectos sobre el
tema (Alvarez, 2012).

La Unidn Eléctrica (UNE) realiza un enorme esfuerzo para mantener la generacion de electricidad
en medio de la dificil situacion econémica que atraviesa hoy el mundo y nuestro pais, agudizada por
la pandemia de la covid-19 y el impacto del asedio econdémico, comercial y financiero de Estados
Unidos, que provoca una carencia de recursos para efectuar inversiones en los sistemas eléctricos,
impidiendo satisfacer el crecimiento de la demanda y el adecuado mantenimiento de las
capacidades instaladas.

Ratifica (Torres Hernandez, 2015) que desde el 2014 la UNE, ha trabajado en el fortalecimiento de la
rehabilitacion de lineas y subestaciones, redes aéreas y soterradas, y se concluiran nuevas
subestaciones. Con la revolucion energética que dio un vuelco contundente al SEN, la UNE
desarrolla hace afios un ambicioso proceso inversionista para elevar la eficacia de la generacién,
transmision y distribucion eléctricas, la diversificacion de las fuentes generadoras, la eliminacién de
fraudes eléctricos y la mejora del &rea comercial y de atencion a las quejas de los clientes (p.24).
No obstante a lo expresado por este autor al cierre de octubre del 2021 el plan de pérdidas de
energia eléctrica acumulado se incumple a nivel nacional con 270 GWh con relacién al plan para un
18,34%, valor que se ubica muy por encima de igual periodo en el 2019 y 2020. Todas las provincias
incumplen el plan del mes y en el acumulado solo cumplen por la reserva que tenian hasta
septiembre las provincias de la Habana y Mayabeque. Las provincias que cada mes han ido
incrementando su nivel de déficit de energia con relacion a lo que debié facturar, de acuerdo al

comportamiento de la entrada de energia en barra y el porciento de pérdidas planificado son:



Matanzas, Artemisa, La Habana, Villa Clara, Cienfuegos, Camaguey, S. Spiritus, Santiago de Cuba,
Guantanamo y Pinar del Rio.

En la provincia Holguin las pérdidas antes de 1980 no se controlaban estadisticamente. De 1981
hasta 1984 las pérdidas eran negativas, pues se facturaba méas energia que la que se entregaba
debido a la gran cantidad de empates directos en el sector estatal. A partir de 1984 se intensifica la
facturacion de miles de consumidores sin contrato y la instalacion de equipos de medida,
comenzando a aflorar las pérdidas en distribucion (Yero Pefia, 2015).

Al cierre de diciembre del 2021 la provincia Holguin ocupa el sexto lugar en déficit de energia
eléctrica a nivel nacional con relacion al plan de cada mes, generando un valor de 15 789 MWh de
energia en pérdida. Donde los municipios de mayor incidencia son Gibara 1 832 MWh, Holguin

7 284 MWh, Mayari 1 212 MWh y Rafael Freyre con 1 452 MWh. Por la importancia que presenta
este tema en la actualidad, medidas orientadas a reducir las pérdidas eléctricas, especificamente las
no técnicas, constituyen un componente esencial para enfrentar la creciente demanda.

Situacion problematica:

Durante los ultimos afios se destaca el municipio Holguin con un crecimiento acelerado de sus
pérdidas totales, superando al resto de los municipios en cuanto a pérdidas comerciales. En ninguna
de las acciones realizadas se ha contemplado el perfeccionamiento de la metodologia que
actualmente se aplica para detectar y reducir las pérdidas comerciales.

Problema de la investigacion

Insuficiencias en la metodologia que se aplica en el municipio Holguin para la deteccién y reduccién
de las pérdidas comerciales que trae como consecuencias la disminucion de la eficiencia energética
en el sistema de distribucidn de energia eléctrica.

Objeto de investigacion

El sistema de distribucidn de energia eléctrica en el municipio Holguin.

Campo de accion

La deteccion y reduccion de las pérdidas de energia eléctrica en el municipio Holguin.

Objetivo general

Perfeccionar la metodologia que se aplica en el municipio Holguin para la deteccion y reduccién de
las pérdidas comerciales, con el fin perfeccionar la herramienta que permita a la empresa eléctrica

presentar mejores indicadores técnico-econémicos en este tema.



Objetivos especificos

1.

Evaluar las diferentes causas que provocan el incremento de las pérdidas comerciales en el
sistema de distribucidn de energia eléctrica en el municipio Holguin para determinar sobre cuales

de ellas se deben realizar las mayores acciones a fin de disminuir dichas pérdidas.

2. Introducir nuevos elementos y modificar algunos de los existentes en la metodologia para la
deteccion y reduccion de las pérdidas comerciales en el sistema de distribucion de energia del
municipio Holguin.

3. Evaluar las afectaciones técnico-econdmicas que sufre la Empresa Eléctrica producto de las
pérdidas comerciales.

Tareas

1. Busqueda bibliogréafica

2. Evaluacion y analisis de las insuficiencias que presenta la metodologia actual para la deteccion y
reduccion de las pérdidas comerciales.

3. Elaborar una propuesta para el perfeccionamiento de la metodologia para la deteccion y
reduccion de las pérdidas comerciales.

4. Aplicacion de la propuesta en un caso de estudio y evaluarla econdmicamente.

Hipotesis

Si se introducen cambios en la metodologia que se utiliza para detectar y reducir las pérdidas

comerciales en el municipio Holguin, se contara con una mejor herramienta para el trabajo de la

Empresa Eléctrica y ademas mejorar sus indicadores técnico-econdémicos.

Métodos de investigacion

Andlisis — Sintesis para analizar y resumir toda la informacién recopilada en la busqueda
bibliografica y la derivada de la revisién de los planes de pérdidas de los ficheros y bases de
datos maestras que permitan determinar la trayectoria y enmarcar el campo de accién.

Hipotético — Deductivo para anticipar los posibles resultados a obtener y la correcta formulacién
de la hipdtesis

Histérico — Légico: para revisar la trayectoria completa del objeto, su condicionamiento a las

diferentes prioridades de la historia y analizar las etapas fundamentales de su desenvolvimiento.

Métodos y técnicas del nivel empirico

Conversatorios con los trabajadores y directivos; para obtener informacion de las variables que

provocan el comportamiento de las causas, con esta técnica se puede precisar las expectativas de



sus indicadores, donde se determind que, aunque se conocen la situaciéon problematica y posibles
estrategias a seguir, no han sido elaborados sobre una base cientifica, por lo que se desconocen las
debilidades, y el enfoque correcto a seguir para lograr reducir las PNT o comerciales.

Técnicas de recoleccion de datos

o Observacién: Para verificar en el terreno las condiciones actuales del servicio eléctrico que se

muestrearan, €S una manera de acceder a la informacion directa e inmediata sobre el proceso,

fendmeno u objeto que esta siendo investigado.

o Analisis de registros estadisticos (base datos): Informes econdmicos y certificaciones de las
pérdidas de distribucion, datos estadisticos de los ficheros maestros, las fuentes revisadas
evaluan en ellos la evolucion de la problematica, y resumen los momentos donde la misma ha
realizado saltos cualitativos, con todo lo anterior se determinan las posibles causas para su
posterior evaluacion en el diagnostico.

o Entrevista: Para conocer como se realiza cada proceso de la gestion comercial, y como llega esta
actividad a la informacion de cada una de las causas que afectan la calidad con que se realiza

cada proceso.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
Introduccién
En esta seccion se presentan los resultados de la revision teodrica que se relaciona con la
informacién necesaria que atafie a la evaluacion de las pérdidas eléctricas en los sistemas de
distribucion. En este sentido se inicia con el andlisis de las diferentes investigaciones que aportan
soluciones en aras de reducir el nivel de estas pérdidas, luego con la presentacién de definiciones
que permiten entender su origen y las variables que regulan su comportamiento, en lo posterior se
hace una clasificacion de las pérdidas y se establecen los métodos de cuantificacion de los
componentes como indicativo de la eficiencia del sistema.
1.1 Estado del Arte
En la investigacion realizada por Loma lturralde (2015) se presenta un balance de energia, donde
determina el porcentaje de pérdida de energia eléctrica y a su vez mide su eficiencia en la gestion.
Como mecanismo para reducir las PNT el estudio esta enfocado a la facturacion, € inicia un proyecto
de medidores AMI, que son medidores electrénicos con marcacion digital, que dan la facilidad de
medir desde la matriz el consumo de electricidad, concluye planteando:
‘A pesar del proyecto AMI y la constante inversion en empresas especializadas en la
recuperacion de pérdidas negras, no se ha logrado disminuir eficazmente las pérdidas
negras” (p.73).
Se considera que la instalacién de medidores electrnicos es beneficiosa, a pesar de su alto costo y
las extensiones 0 mejoras necesarias que deben realizarse a la infraestructura actual del sistema.
Ademas, la lectura automatica de este instrumento ha sido usada como un filtro inteligente,
proporcionando un método efectivo para la medicion de pérdidas y robo de electricidad en las redes
de distribucion en baja tension. Todo indica que en su estudio inicial, no tienen en cuenta en qué
medida esta siendo afectada el area (Técnica o Comercial), tampoco estudian todas las causas, por
lo que no resuelven con esta tecnologia la problemética de las pérdidas eléctricas en su radio de
accion.
Con esta misma variante de reduccion Gémez. et al (2015), plantea que:
‘En los ultimos afios en México las pérdidas de energia eléctrica en la transmision y
distribucion de la CFE se han reducido en un punto porcentual cada afio, pasando de 16,4 %
en 2012, al 15,7% en 2013 (SENER, 2013) y al 14% al cierre de 2014 (CFE, 2014) p.182).



Método de reduccion que fue evaluado econémicamente en su publicacion por Gaibor Pluas, et al
(2020) donde concluye que:
“‘Una vez identificados los costos beneficios de la implementacidn del sistema AMI, con tabla
de flujos, se demuestra que al comparar por flujos los costos versus los beneficios
identificados de la implementaciéon del sistema AMI reduciria de forma interesante costos e
ineficiencia de la organizacion, llegando al retorno de la inversién en el final del afio tres”
(p.9).
En su propuesta Alvarez Diaz (2012), plantea la automatizacion de la red usando restauradores Nu-
Lec. El estudio realizado permitio encontrar las variantes de operacion con pérdidas minimas de la
red eléctrica de 34,5 kV, y realizar una propuesta de automatizacion, relacionada con la
manipulacion a distancia de los desconectivos que conformen las configuraciones optimas de estas
redes eléctricas que tienen emplazamientos sincronizados. Concluye que: “La automatizacion y la
reconfiguracion de los circuitos deben estar estrechamente relacionados para lograr una disminucion
en las pérdidas de las lineas” (Alvarez Diaz, 2012, p.67).
Pero no define en que porciento inciden las pérdidas de las lineas y no especifica si existe algun
porciento de PNT en el radio de accion.
Guillen Bernal (2015), elabora un modelo integral para la reduccion de PNT de energia en la
corporacién nacional de electricidad CNEL EP, en teoria expresan que las pérdidas de energia
totales se determinan en funcién de la diferencia entre la energia disponible y la energia facturada,
las pérdidas totales incluyen las pérdidas técnicas y las PNT. Para determinar las pérdidas técnicas,
se requiere primeramente realizar un estudio técnico del sistema de distribucion, con base en
modelos matematicos y sistemas informaticos, para determinar las pérdidas técnicas, luego por
diferencia con las pérdidas totales se determinan las PNT. En cambio disefian el modelo de
reduccion basado en un estudio comparativo que parte de la evolucién de los niveles de pérdidas de
energia técnicas y no técnicas al nivel nacional por afos, pero al llevar este andlisis en cada unidad
de negocio, se estudian y proyectan solucidn directamente los procesos comerciales en las unidades
que representan mayor nivel de pérdidas totales. Sin depurar previamente en esa unidad de negocio
en que porciento el area comercial tributa a ese resultado nacional.
Ninantay Torres (2019) realiza un estudio de analisis y evaluacion de las pérdidas eléctricas en la
S/E eléctrica de QUENQORO con la finalidad de mejorar la rentabilidad econdmica y la atencion al

cliente, identifica mediante un balance energético las pérdidas técnicas, no técnicas y totales en



cada uno de los alimentadores que conforman el sistema eléctrico de distribucién y propone medidas
para su reduccién, concluyendo finalmente que:
‘Las pérdidas mas considerables se dan por hurto de energia, estas por lo general se
suscitan en las caja tomas y las acometidas de los medidores. También reducen
considerando la instalacién de sistemas de medicién modernos (Smart Meter)” (p.112).
Sin cuantificar las causas que realmente inciden en las PNT.
Paricahua & Fernandez (2017) en su tesis estudio y analisis de una metodologia
para la estimacion de pérdidas técnicas en redes de distribucion de energia eléctrica en la regidn de
Puno 2017, plantean:
‘Estudiar y analizar una metodologia que permita la estimacion de las pérdidas técnicas en
redes de distribucion de energia eléctrica en la region Puno” (p.16).
Concluyen que logran determinar el origen de las pérdidas discriminandolas en técnicas y no
técnicas, por niveles de tension, sistemas eléctricos, sectores tipicos, subestaciones, lineas y
alimentadores media tension, pero en el estudio de las causas no técnicas solo investigan el
mercado de los clientes mayores consumidores.
Pinos & Pita (2017) En su estudio realizan solo el modelamiento de la linea de subtransmision y
alimentadora en CYMDISTTM, software especializado que permitira realizar flujos de cargas y
conocer las pérdidas totales de energia en el sistema modelado, establecieron:
“Para reducir las pérdidas técnicas demostradas en el estudio se debe considerar la opcion
de instalar los bancos de capacitores en el recorrido de la alimentadora “Acacias”. Realizar
un estudio mas completo, de la red correspondiente a la alimentadora “Acacias”, que incluya
dimensionamiento de proteccién para los bancos de capacitores e influencia en la
estabilidad del sistema previo a la implementacion (p.71).
Pero dicho estudio no desagrega que nivel corresponde a pérdidas técnicas y a no técnicas o
comerciales y no hace referencia a la posibilidad de lograr la reduccion de las PNT.
Otro grupo de autores realizan un balance de energia donde segmentan los % de pérdidas en la
distribucion y proponen métodos de reduccion al area de mayor % de incidencia tales como:
Aguirre Hernandez, et al (2016) exponen en su publicacién que la Empresa Eléctrica los Rios C.A se
encuentra con un nivel de pérdidas de 31,39%, al cierre del primer semestre del 2003. Las pérdidas
se descomponen en técnicas y comerciales (no técnicas), las cuales llegan a ser de 11,01% y

20,38% respectivamente. Dado que el nivel de pérdidas comerciales es muy superior en porcentaje,
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se proyectan una reingenieria de procesos por el bajo nivel de eficiencia que se evalua en
Contratacion, Medicion y Facturacion (p.6).

Estos autores toman como referencia para evaluar la eficiencia (tiempo promedio que tarda
instalacion de un_nuevo servicio; tiempo en que tardan los lectores en tomar lectura y tiempo en que
tarda 1 ciclo de facturacién), respectivamente sin evaluar otras causas fundamentales que generan
mala calidad como de los procesos como: (errores de lectura, estado de la medicién, rutas no
selladas, contadores dentro de las viviendas y no leidos, promedios incorrectos), entre otras
variables.

Existe un grupo de autores que desarrollan herramientas informaticas, para resolver la problematica
de la recuperacion de pérdidas de energia en la distribucion a un costo bajo de implementacién, tal
es el caso de Trejos Ramirez (2014) que parte del hecho en el cual no se conocen aquellos registros
normales y sospechosos, que conforman la base de datos; y propone una metodologia que permite
la identificacién y deteccion de usuarios con actividades de fraude o anomalias en sus equipos de
medicion de energia eléctrica, teniendo en cuenta atributos propios de los perfiles de carga y
utilizando métodos de mineria de datos (p.4). Este autor solo evala el fraude dentro de la medicion
y no se investiga si existen otras causas incidentes de los procesos de contratacion, lectura y
facturacion.

De lo expuesto anteriormente, se establece una conexion con un estudio realizado por Viegas., et
al., (2017), sobre la deteccion temprana de PNT gracias a métodos mixtos enfocados en las
inspecciones de los equipos de medida. Sin embargo, dichos métodos no pueden identificar
adecuadamente la mayoria de los casos de fraude (p.1260).

Alvarez Leyva (2018) realiz la identificacion de las pérdidas técnicas en los diferentes componentes
que se tienen en un sistema de distribucion que funciona desde la S/E Banes 1 hasta los limites de
la S/E Banes 3 en la provincia Holguin. La determinacion de las pérdidas consistié en un andlisis de
flujos de potencia con el apoyo del software RADIAL v 7,7 y de técnicas de mineria de datos, Sin
embargo este estudio no plantea la reduccidn de las PNT, lo que recomienda como trabajo a futuro
(p.93)

En su estudio Alexander Porras (2014) presenta una propuesta de solucion software para soportar el
proceso de deteccion de PNT de energia eléctrica para la empresa de energia del Quindio (EDEQ);
permite integrar datos propios de diferentes origenes, en un entorno geografico y gréafico, ubicando

en el terreno los puntos de pérdidas y generando graficas que muestren el comportamiento en el
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tiempo para los macromedidores, consumo registrado del cliente y las zonas de interés geograficas;
con el fin de optimizar el proceso de identificacion de PNT(p.3). En la practica es una herramienta
muy valiosa porque al visualizar los datos en un mapa con distintos colores que caracterizan los
usuarios es mas facil planear acciones grupales de reduccion de pérdidas de energia en lugar de ver
listados largos y tabulares de datos en hojas de calculo. Pero estas conclusiones no son totalmente
suficientes; para llegar a la decisién correcta de reducir PNT, es necesario investigar ademas las
causas que lo originan.

Los autores Castillo & Pérez (2012) desarrollan una metodologia para identificar y controlar
comportamientos anormales en el suministro de energia eléctrica, empleando la macro y micro
medicion para  definir las zonas con mayor concentracién de pérdidas en el alimentador,
identificadas a través de la determinacion de indices sectorizados de pérdidas, del analisis realizado
se determina que el mayor indice de PNT corresponde a la zona H con el 25,33% respecto del total
de PNT de todo el alimentador y posterior a la macro medicion se realizé la etapa de micro medicion
en la zona H donde se obtiene que las zonas H5 (61,33 %) y H1(22,81%) presentan los mayores
indices de PNT, por ello estas sub-zonas deben tener prioridad en el proceso de revision a clientes,
logrando identificar las zonas donde se encuentran concentradas en mayor cantidad las PNT, y
planificar revisiones dirigidas. Es una estrategia bien encaminada que por logica conllevara a la
reduccion de PNT, porque permite vislumbrar areas de oportunidad pero como método de reduccion
deja el camino abierto a estudios posteriores para detectar las causas principales que dan origen a
la problematica.

Yujra (2019) en su tesis “Evaluacion de las pérdidas técnicas y no técnicas del sub
sistema de distribucion en baja tension Mazuko- Madre de Dios perteneciente a la Empresa Electro
Sur Este S.A.A.”, presenta como objetivo evaluar la conducta o proceso de las pérdidas de energia
de las redes de distribucién secundaria, obtuvo como resultados que las pérdidas globales son del
16,22%, de las cuales 6,87 son pérdidas técnicas y 9,35% PNT. Concluye que las pérdidas son
representativas, que las pérdidas técnicas estan dentro de los estandares y las PNT asumen que
corresponden normalmente al hurto de energia, fraude y energia no registrada. Sin investigar las
causas reales que inciden en esta problematica para su solucion.

En el estudio realizado por Ortufio Borroto & Villar Vazquez (2021) de un grupo de circuitos de
distribucion de 4 kV, para lo que se utilizo el software Radial 10,0, evalla de forma rapida y sobre

bases cientificamente justificadas las variables fundamentales que reflejan el comportamiento de los
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mismos. Se analizaron sus condiciones actuales, régimen de operacién y pérdidas de energia y
propone convertir los circuitos de distribucién de 4 kV a 13 kV; el resultado refleja una serie de
ventajas en todos los aspectos, donde resaltan la disminucion de las pérdidas de energia eléctrica
en transformadores y lineas, la eliminacion de condiciones inseguras y una mejor operacion de estas
redes eléctricas. Este autor solo mejora las pérdidas técnicas 478,3 MWh/afio en el primario, y no
identifica el resto de los segmentos; ademas no identifica las no técnicas o comerciales ni sus
causas para fututos proyectos de mejora.
Giraldo de los Rios (2018) refiere:

“El problema de las PNT no solo reside en el predio del consumidor, quien realiza el hurto de

energia, sino también en las empresas distribuidoras, las cuales no cuentan con planes

eficientes de verificacion y control de pérdidas” (p.7).
Teniendo en cuenta lo expresado por este autor se puede decir que aun cuando el problema de las
pérdidas técnicas y no técnicas ha sido aparentemente discutido con suficiencia, el insertar mejoras
al procedimiento actual aplicado en la empresa eléctrica Holguin, partiendo del supuesto de que
podamos identificar todas las causas incidentes que pueden establecer un sistema de reduccién,
permitira conocer el efecto de cada una de las medidas que tomemos en el porcentaje de pérdidas
totales y a su vez saber a qué nivel se puede llegar desde el estado actual Y aplicar estrategias
mas enfocadas al origen de la problematica a fin de mitigar o combatir las PNT.
Del analisis realizado en el desarrollo del marco tedrico se llega a una total coincidencia en cuanto a
lo planteado por Viegas., et al. (2017) cuando refiere:

‘La carencia de una estrategia Unica aumenta significativamente la dificultad para el
cumplimiento de la reduccién de la magnitud del indicador (p.1263),

Lo planteado por estos autores implica que el no tener focalizado el radio de accién afectado
significa someterse a un riesgo de incrementar gastos de recursos, combustibles, tiempo y personal
en el intento de enmarcarse en el cumplimiento de dicho objetivo, a lo que se suma un plan de
accion enfocado a causas que probablemente no sean incidente en el incremento de las pérdidas
eléctricas de un sistema de distribucion.
1.2 Fundamentacién tedrica
Con el objetivo de determinar bases tedricas que son necesarias para sustentar la
investigacion se pretende dejar definidos los principales conceptos y definiciones que se van a

utilizar sobre el tema
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1.2.1 Conceptos y definiciones

Principales conceptos relacionados con el sistema de distribucion.

Sistema eléctrico de potencia: un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion,
transmision, distribucion y utilizacién de la energia eléctrica, y su funcién primordial es la de llevar
esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y por ultimo entregarla
al usuario en forma segura y con los niveles de calidad exigidos (Ramirez Castafio, 2004, p.2)
Generacion: la generacion, constituye el primer escaldén del sistema de suministro eléctrico, en
general, consiste en transformar alguna clase de energia primaria (quimica, mecanica, térmica,
luminosa, etc.) en energia eléctrica. Para la generacion industrial se recurre a instalaciones
denominadas centrales eléctricas, donde se realiza esta transformacion, se hace girar una turbina
que, a su vez, hace girar un alternador, generando asi la electricidad. El hecho de que la
electricidad, a nivel industrial, no pueda ser almacenada, obliga a disponer de capacidades de
produccion con potencias elevadas para hacer frente a la demanda. (Crespo Castro, 2018, p.18)
Transmision: la red de transporte de energia eléctrica, esta constituida por los elementos necesarios
para llevar la energia generada en las centrales eléctricas hasta los puntos de consumo a través de
grandes distancias. Para ello, la cantidad de energia eléctrica producida debe ser transformada,
elevandose su nivel de tension, para esto se considera, que, para un determinado nivel de potencia
a trasmitir, al elevar la tension se reduce la corriente que circulara, reduciéndose las pérdidas por
efecto joule. La red de transmisiéon en Cuba esta constituida por lineas de alta tensién (220 kV),
estan constituidas tanto por el elemento conductor (cables), como por elementos de soporte que son
las torres de alta tension. (Crespo Castro, 2018, p.18)

Subestaciones de transmisién: las subestaciones son plantas transformadoras que se encuentran
junto a las centrales generadoras y en la periferia de las diversas zonas de consumo. Entre
subestaciones eléctricas estan las subestaciones elevadoras que se ubican generalmente en las
centrales generadoras para aumentar el nivel de la tension, y las subestaciones reductoras que se
encuentran cerca de los consumidores potenciales, poblaciones, zonas industriales para reducir la
tension a niveles de distribucion, quedando apta para ser utilizada por los consumidores (Crespo
Castro, 2018, p18)

Distribucion: la etapa de distribucion tiene la funciéon de suministrar la energia eléctrica desde las
subestaciones de distribucion hasta los usuarios finales (medidor del cliente). Desde las

subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo, el servicio eléctrico es responsabilidad de
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la empresa suministradora (distribuidora) que ha de construir y mantener las lineas de tension
necesarias para llegar a los clientes (Crespo Castro, 2018, p.19).

Segun Fernandez Vasquez (2018) la etapa de distribucion cuenta con los siguientes componentes:
Red primaria: conocidos también con el nombre de alimentador o circuitos primarios, son el conjunto
de lineas y seccionamientos que conducen la energia desde las subestaciones de distribucion hacia
los transformadores de distribucion (Fernandez Vasquez, 2018, p.36).

Subestaciones de distribucion: las SED estan constan principalmente de los transformadores que se
conectan a un circuito primario para reducir el nivel de tension a valores que puedan ser utilizados
por los usuarios pudiendo ser trifasicos, bifasicos o monofasicos. A estos se los puede encontrar
montados sobre postes, casetas superficiales o subterraneas. Ademas los transformadores de
distribucion se encuentran ubicados cerca de los centros de consumo (Fernandez Vasquez, 2018,
p.37).

Red Secundaria: son el conjunto de lineas (trifasicas, bifasicas, monofésicas) asociadas a los
secundarios de los transformadores de distribucion encargas de distribuir la energia con niveles de
tension de utilizacion hacia los usuarios en una determinada area. Los niveles tipicos de tension
utilizados estan en un rango de 110 V hasta 440 V (Fernandez Vasquez, 2018, p.37).

Alumbrado publico (AP): es el sistema destinado a iluminar todos aquellos espacios de libre
circulacion, las caracteristicas de este servicio dependen del sector y el sistema vial que existe en la
zona el cual esta conformado por luminarias y accesorios de montaje (Fernandez Vasquez, 2018,
p.37).

Acometidas: es la parte de red construida desde la red de distribucién secundaria hacia los bornes
del medidor asociado al cliente, cuya finalidad es conectar al usuario con la red de la empresa de
distribucion (Fernandez Vasquez, 2018, p.38).

Medidores de energia: son dispositivos usados para la medicion del consumo de energia eléctrica.
Existen varios tipos de medidores dependiendo de su construccion, del tipo de energia que miden,
clase de precision y conexion a la red eléctrica (Fernandez Vasquez, 2018, p.38).

Comercializacién: el autor expone que es el proceso de comprar grandes cantidades de energia a
los productores para venderla a los usuarios. Es decir interactua con la oferta y la demanda de
energia, es la etapa responsable de la gestion de las compras de energia, Implica actividades como
(Contratar, Medir, Leer, inspeccionar, facturar y cobrar), en las cuales se presenta la mayor parte de

las PNT ocurridas en el sistema de distribucion.
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Definiciones asociados a las pérdidas de energia en el sistema de distribucion eléctrico.
Pérdidas de potencia y energia: segtin Alvarez Leyva (2018) en los componentes dentro del sistema
eléctrico de distribucion ya sean estos conductores, transformadores, etc., mediante flujos de
potencia se obtiene la magnitud de las pérdidas debido a la resistencia de los componentes
eléctricos, estas pérdidas no pueden ser eliminadas del todo pero si pueden ser minimizadas
mediante estudios de ingenieria. Estds pérdidas sumadas en un instante de tiempo, son
denominadas pérdidas de potencia y son expresadas en kW. Las pérdidas de potencia durante un
periodo de tiempo son pérdidas de energia y se expresan en kWh (p.31).
Balance de energia: seguin Fernandez Vasquez (2018) es el equilibrio entre la energia suministrada
y consumida (p.44).
Energia Suministrada: segun Fernandez Vasquez (2018) la energia suministrada es la energia real
distribuida por un circuito en alta, media o baja tensién a una determinada zona (p.43).
Energia Consumida: segun Fernandez Vasquez (2018) es la energia que consumen los usuarios en
una zona y que es facturada (p.44).
Clasificacion de las pérdidas: segin Chevarria Izarra (2017) en el sector eléctrico, la merma
denominada Pérdidas de Energia, se clasifica en pérdidas técnicas o fisicas y no técnicas o
comerciales (p.1).
Pérdidas técnicas de energia eléctrica: las pérdidas técnicas surgen por las caracteristicas fisicas y
quimicas de los conductores y transformadores, éstas dependen de la energia que fluye en los
conductores a través de las redes eléctricas, la naturaleza magnetizante de los transformadores, asi
como también por la topologia y la configuracién de las lineas de transmisién y distribucion;
adicionalmente, se pueden ver afectadas por factores operacionales como la cargabilidad (Sohn
Associates Limited, 2009,p20)
Autores como Ortufio Borroto & Villar Vazquez (2021) plantean que las pérdidas técnicas de energia
eléctrica pueden subdividirse, a su vez, segun el tipo y las causas de origen.
» Clasificacion segun el tipo

e Pérdidas por transporte:

En las lineas de transmision.

En las lineas de subtransmision

En los circuitos de distribucién primaria

En los circuitos de distribucién secundaria
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- Enacometidas.
e Pérdidas por transformacion:
- En transformadores de transmision-subtransmision.
- En transformadores de subtransmision-distribucion.
- En transformadores de distribucion.
o Pérdidas en las mediciones:
Son las que se producen en los equipos y aparatos de medicion. Incluidas las pérdidas en los
transformadores de medicidén cuando esta sea indirecta.
» Clasificacion segun la causa de origen
e Pérdidas de energia por efecto corona.
e Pérdidas por efecto joule
e Pérdidas por corrientes parasitas (corrientes de foulcalt).
e Pérdidas por histéresis magnética (p.21).
Pérdidas de energia por efecto corona: se designa de tal manera al conjunto de fendmenos ligados a
la aparicion de conductividad de un gas en las inmediaciones de un conductor que transporta alta
tension eléctrica. Este fendmeno se evidencia visualmente por la aparicion en la superficie de las
lineas de alta tension de descargas luminosas. Este efecto forma parte de las pérdidas de energia
que se producen en el transporte y provoca ruido radioeléctrico y generacion de ozono y de iones
(Blanco Vazquez, 2018, p.25).
Pérdidas por efecto joule: segin Blanco Vazquez (2018) este efecto se define de la siguiente
manera:
"La cantidad de energia calorifica producida por una corriente eléctrica, depende directamente
del cuadrado de la intensidad de la corriente, del tiempo que ésta circula por el conductor y de
la resistencia que opone el mismo al paso de la corriente". Las pérdidas por efecto joule se
manifiestan en calentamiento de cables, calentamiento de bobinados de los transformadores de
distribucién, y disparo sin causa aparente de los dispositivos de proteccién (P.25).
Pérdidas por corrientes parasitas (corrientes de foulcalt): ocurren cuando la variacion del flujo
magnético en el interior de las chapas que forman el nucleo del transformador produce una fuerza
electromotriz que provoca una corriente en el interior de las chapas; esta circulacién de corriente

provoca pérdidas, que a la vez se traduce en calor dentro del transformador. Estas pérdidas tienen
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una variacion pequefa frente a variaciones de tension y corriente, dependen de la tensiéon nominal y
del material del cual esta constituido el nucleo del transformador (Aquino Paco, 2018, p10).
Pérdidas por histéresis magnética: los materiales ferromagnéticos presentan una estructura
molecular que se puede considerar como pequefios imanes, cuando el material es sometido a un
campo magnético variable, estos imanes tienden a alinearse con el campo magnético, este proceso
de alineamiento provoca pérdidas que se traducen en calor (Aquino Paco, 2018, p.10).
Transformadores de distribucion: los transformadores de distribucién son maquinas estaticas de
induccion cuya funcion es transformar la energia eléctrica en los factores de nivel de voltaje y
corriente, esto lo realiza sin variar la frecuencia (60 Hz) (Legorreta Hernandez, 2009, p.26)
Segun Dutan Amay (2014):

‘Las pérdidas en los transformadores son de dos tipos: pérdidas sin carga (en vacio) y

Pérdidas con carga” (p.42)
Pérdida sin carga (en vacio): las pérdidas en vacio son aquellas absorbidas por el transformador
cuando se alimenta a tension y frecuencia nominal, estando sus devanados secundario y terciario
(en su caso) abiertos, es decir, sin tener carga conectada. Las pérdidas en vacio del transformador
se resumen a las pérdidas en el nucleo de hierro, que estan caracterizadas por las pérdidas
producidas por las corrientes parasitas o de foucault y por el efecto de histéresis magnética (Méndez
Gonzalez, 2020, p27).
Pérdidas en carga: estas pérdidas se presentan cuando el transformador de distribucion se
encuentra alimentado una carga en el secundario, y su magnitud es proporcional al cuadrado de la
corriente de carga por la resistencia de los devanados, por lo tanto, las pérdidas en el cobre
dependen la carga que se esté alimentado, a mayor carga mas pérdidas se presentan (Murillo
Arango, 2020, p.3).
Carga instalada: corresponde a la suma de las potencias nominales de los equipos
(transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran la potencia eléctrica a las
cargas o servicios conectados. Es llamada también capacidad nominal del sistema (Salomén
Luévano, 2020, p.28)
Demanda: es la potencia promedio en un intervalo de tiempo. El intervalo mas usual es de 15
minutos. La demanda retiene las variaciones de la carga y refleja la energia. Su concepto es clave
para el disefio y planificacion de los sistemas de distribucion y se utiliza para dimensionar equipos y

sistemas eléctricos de potencia (Freire Reasco 2019, p.17-18)
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Demanda méxima: corresponde a la carga mayor que se presenta en un sistema en un periodo de
trabajo previamente establecido. Es esta demanda méxima la que ofrece mayor interés ya que aqui
es donde se presenta la maxima caida de tension en el sistema y por lo tanto cuando se presentan
las mayores pérdidas de energia y potencia (Salomon Luévano ,2020, p29)

Factor de carga (Fc): es la razon entre la demanda promedio en un intervalo de tiempo establecido y
la demanda méxima en el mismo intervalo. Este factor brinda informacion de la eficiencia de una
carga, ya que se utiliza para estimar qué tan cerca estd usualmente el valor de demanda de la
méxima demanda registrada en todo el intervalo (Munguia Aguilero, 2018, p.14)

Factor de utilizacion: es la relacion entre la demanda maxima y la capacidad nominal del elemento
en cuestion. Este factor representa la fraccion de la capacidad del sistema que se esta utilizando en
un periodo de carga dado (Juarez Cervantes, 1995, p.41)

Factor de pérdidas: permite determinar el porcentaje de tiempo que se requiere para que con la
demanda maxima se obtengan las mismas pérdidas que la demanda real para un intervalo de
tiempo especifico (Munguia Aguilero, 2018, p.16)

Potencia activa: es la potencia que consumen los equipos y que se transforma en trabajo til, se
representa por la letra “P” y su dimensional es (W). La suma de esta potencia a lo largo de tiempo es
la energia que cobran las distribuidoras para un usuario (kWh) (Pascual, 2019, p.56).

Pérdidas Comerciales o PNT de energia eléctrica: seguin Fernandez Vasquez (2018) es energia que
se utiliza por algun usuario registrado o no en el sistema comercial de la empresa distribuidora la
misma que no recibe la respectiva retribucién por el servicio prestado (p.40).

Se clasifican en Pérdidas por fraude o Hurto, Pérdidas administrativas (Castro & Florian, 2016, p.65)
Pérdidas por fraude o Hurto: en las pérdidas por fraude tenemos las vulneraciones en las
condiciones del suministro y corresponde a aquellos casos en que a pesar de tener sistema de
medicion, los usuarios intervienen 0 manipulan uno 0 mas componentes de la conexién a fin de
modificar la medicion o registro normal del consumo, o no permita que dicho consumo sea medido o
registrado. Las pérdidas por hurto, son las conexiones clandestinas desde la red y esto se da en
predios que no cuentan con contratos de suministro 0 ex usuarios, es decir predios sin sistema de
medicién que demandan energia eléctrica sin autorizacién de la empresa, en este tipo de pérdida
toda la energia consumida no es facturada (Castro & Florian, 2016, p.65)

Pérdidas de energia por ineficiencias administrativas: este tipo de pérdidas se asocia principalmente

con errores en los procesos de: lectura, facturacion, errores en los equipos de medicion,
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comportamiento fraudulento de los usuarios que manipulan deliberadamente los elementos del

sistema para disminuir o evadir el pago por el uso del servicio de energia eléctrica (Gonzalez Torres,

2019, p.17)

Niveles de pérdidas eléctricas totales: segun el manual de la OLADE los niveles de pérdidas

tolerables para los subsistemas eléctricos en paises latinoamericanos se describen en anexo No.1;

por otro lado va mas al nivel de excelencia Alvarez Leyva (2018) cuando expresa:
‘Los indices de pérdidas deben tener la meta de bajar para poder relacionarse con paises
industrializados, en los cuales sus indices de pérdidas totales son menores al 8%, con
PNT cercanas a cero (0%)” (p.18).

1.2.2 Teoria sobre los métodos para la estimacion de las pérdidas eléctricas en los sistemas

de distribucién

En los sistemas de distribucion las pérdidas de energia se cuantifican mediante un balance

energético que relaciona la energia disponible o de ingreso al sistema con la energia facturadaal

usuario final (Antmann, 2009, p. 5).

Este proceso puede efectuarse también para partes seleccionadas de un sistema, tales como

alimentadores, o circuitos de distribucion.

Balance General para la estimacion de las pérdidas totales eléctricas en los sistemas de

distribucion.

AEt=ES-ER (1.1)

La energia disponible se obtiene por la siguiente expresion

ES=} Pi/t (1.2)

Donde

Pi= Potencia activa instalada

t: Periodo o intervalo de mediciones

La energia facturada neta se obtiene por la siguiente expresion

Ademas:

Er= EF + Erec * ERref (1.3)

Donde:

Er = Energia facturada (incluye AP)

Erec = Energia recuperada

Eref = Energia refacturada
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La unidad de medida de pérdidas de energia es valorizada a través del porcentaje, el cual refleja
como se van ejecutando las actividades inherentes a la reduccion de pérdidas de energia eléctrica,
para de esta manera evaluar, planificar y ejecutar proyectos que disminuyan el porcentaje de
pérdidas. (Castro & Florian, 2016, p.59) Se calcula como se indica en la siguiente expresion:

% AEt = AEt /ES*100 (1.4)

Donde:

%AEt: Indicador de pérdidas

AEt: pérdidas totales

ES: Energia disponible o suministrada

Las pérdidas totales agrupan a las pérdidas técnicas y no técnicas (Hinojosa Ortiz, 1999, p.44)
AEt=PT + PNT (1.9)

Para su implementacion es necesaria la segmentacion de dichas pérdidas en técnicas y no técnicas.
Método de estimacion de pérdidas técnicas en un sistema de distribucion eléctrico.

Existen diferentes métodos empleados para determinar las pérdidas técnicas en un sistema de
distribucion eléctrico. Cada método varia dependiendo de la informacién que se utiliza para realizar
el célculo y de la exactitud deseada” (Munguia Aguilero, 2018, p.42). Por lo que las empresas
podran adoptar el método a aplicar de acuerdo a la disponibilidad de informacion respectiva.

La metodologia en la evaluacion de pérdidas técnicas permite contar con la situacion fisica que
atraviesa el sistema, un estudio de pérdidas técnicas en un alimentador primario comprende los
siguientes aspectos: peérdidas en redes primarias, pérdidas en redes secundarias, pérdidas en
transformadores de distribucion, Pérdidas en otros componentes (acometidas, alumbrado publico y
contadores) (Vasquez Fernandez, 2018, p141), no se incluye la subtrasmisién por no ser objeto de
estudio de la presente tesis. Teniendo en cuenta lo planteado por este autor se pude definir la
expresion: pérdidas técnicas= pérdidas redes primarias+ pérdidas en los transformadores+
pérdidas red secundaria+ pérdidas acometidas+ pérdidas contador (1.6)

Pérdidas en redes primarias:

Segun Daquilema Miranda, (1996); las pérdidas de energia se obtienen aplicando la siguiente
expresion:

AE =APDmax*Fp*T (1.7)

Donde:

AE = pérdidas de energia
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Fp= Factor de pérdidas

T= Periodo (1 mes = 720 horas)

APDmax = Pérdidas de potencia en demanda méaxima (W)
Célculo del factor de carga (Fc)

Munguia Aguilero (2018) define el factor de carga como:
Dprom

Fc =

Dmax

Ddnde:

Fc= Factor de carga

Dmax= Demanda méxima del periodo considerado.
Dprom= Demanda promedio del periodo.

Célculo del factor de pérdida (Fp)

Ramirez (2000), plantea que el factor de pérdida se puede obtener a partir del factor de carga

utilizando la expresion desarrollada por los ingenieros de General Electric Company: Bullera y

Woodrow.
Dicha expresion se muestra a continuacion:
Fp = xFc+ (1 — x)Fc?

Calculo de la corriente maxima de fase

Dmax

I=\/3_xe cos @

Donde:

Dmax = Demanda méaxima

U: tensién a méxima demanda.

Coso: Factor de potencia.

Calculo de las pérdidas de potencia en demanda maxima
APDmax=3xI1?xRxL

Donde:

R = Resistencia del conductor (ohm/km)
I = Corriente méxima de fase (A)

L = Longitud del troncal (km)

(1.11)
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Pérdidas en los transformadores de distribucion:

Las pérdidas en los transformadores se clasifican en dos partes: las pérdidas fijas y las pérdidas
variables (Munguia Aguilero, 2018, p.44)

Para determinar las Pérdidas fijas o de vacio de un transformador se utiliza la siguiente ecuacion
Eperd.fijas = Pfex t (1.12)

Para determinar las Pérdidas variables en el transformador dependen de la demanda, y como
consecuencia, de la corriente que circula en sus devanados, la siguiente expresion determina las
pérdidas en los devanados de un transformador

EPerd.CU = FuZX PCU X Fp xt (1 13)

Fu = Dmax (1.14)

" Capacidad nominal del transformador
Donde:
Eperd.cu: pérdidas de energia en los devanados del transformador.
Fu: factor de utilizacion.
t: intervalo de tiempo.
Para determinar las Demanda maxima existe el Método de la Rural Electrification Administration
(REA), por sus siglas en inglés, fue fundada el 11 de mayo de 1935, con la finalidad de desarrollar
los sistemas de electrificacion en zonas rurales de los Estados Unidos. Esta administracion paso a
ser la Rural Utilities Service (RUS) en 1994 (Vasquez, 2019).
Para la aplicacion de la férmula planteada en el método REA nos indica que el primer término ha
sido designado como kWh al factor B y un segundo término como consumidor factor A, la demanda
en kW para cualquier densidad y uso del consumidor. El Factor A representa la diversidad al
aumento del numero de consumidores y el factor B representa la mejora en el F.C con mayor uso
(Stanley Vest, 1957).

Factor A = Co(1 — 0.4 Co + 0.4(Co? + 40)%/?) (1.15)

Factor B = 0.005925 (Sut0.886 (1.16)
mes

DMD = Prod = Factor A x Factor B (1.17)

Célculo del factor de carga (Fc)
El método REA es utilizado para el célculo de estimacion de demanda en kW para cargas de un
sistema de distribucion, por lo tanto, dentro de su aplicacion se logra obtener el calculo del factor de
carga (Fc) (Stanley Vest, 1957)
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Fc = S2XCP (1.18)
DMDx t

Cp: consumo promedio mensual (kWh).

Co: nimero de consumidores.

DMD: demanda méxima diversificada (kW).

t: horas mensuales (h).

En el (Anexo Ne:2) es posible observar que el factor A puede ser encontrado Unicamente a partir de
los 5 consumidores.

Célculo del factor de pérdida (Fp)

El factor de pérdida se obtiene a partir del factor de carga utilizando la expresidn desarrollada por los
ingenieros de General Electric Company: Bullera y Woodrow. Dicha expresion se muestra a
continuacion:

Fp = xFc+ (1 — x)Fc? (1.19)

Donde “X” representa un coeficiente que depende de aproximaciones estadisticas y de las
caracteristicas del sistema, en general su valor siempre es menor que 1. En (Anexo Ne:3), se
muestran dos curvas para valores tipicos de x en un sistema de distribucion.

Pérdidas en las redes secundarias

La metodologia es similar a la mencionada para el calculo de las pérdidas en los subsistemas
primarios, con el agregado de utilizar la energia consumida en los diferentes puntos, para hallar la
demanda maxima en ellos (Munguia Aguilero, 2018, p.60), se calculan por la expresion:

AE = Pperd pmaxX Fp Xt (1.20)

Pyerd pmax = Pérdidas de potencia en los conductores

El calculo de las pérdidas de potencia en circuitos secundarios parte de la siguiente expresion.
Pperd pmax = I’ R (1.21)
I: corriente que circula por el circuito.

R: resistencia de los conductores.

La corriente que circula en el circuito dependera directamente de la potencia de los equipos
conectados a este, su coincidencia en el tiempo v la tensidn de alimentacion.

Célculo de la corriente (1)

Para transformadores monofasicos la corriente que circula por el circuito se calculara utilizando la
siguiente expresion.

| = P/(U.Coso) (1.22)
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P: potencia (kW); suma de las potencias conectadas coincidentes por tanto se puede asumir que
esta potencia es igual a la demanda maxima diversificada (DMD).

U: tension de alimentacion.

Cos: factor de potencia.

P = DMDPara transformadores trifasicos la corriente que circula por el circuito se calculara

utilizando la siguiente expresion.

| = P/(v/3.U.Coso) (1.23)

P: potencia (kW) = DMD

U: tension de alimentacion.

Coso: factor de potencia.

Célculo de la resistencia del conductor (R)

Para facilitar los calculos existen tablas para los conductores y calibres més frecuentemente usados
(anexo Ne:4) donde aparecen Los coeficientes para conductores de aluminio (ACSR), y los datos
para conductores de aluminio AAAC.

En dependencia del tipo de circuito de distribucién secundaria se calcula la resistencia equivalente
del circuito.

Re = (1.24)

Donde:

Re: resistencia equivalente del circuito (Q).

L : Longitud de los conductores (m).

k: Coeficiente

El coeficiente k se calcula tomando como base la resistencia de un metro de conductor y el tipo de
conexién secundaria.

Para cargas trifasicas puras (3 conductores sin neutro).

k=1/3R (1.25)
Para cargas trifasicas con neutro (3 conductores méas neutro).

k=1/(3R+R) (1.26)
Para cargas monofasicas (2 conductores mas neutro).

k=1/(2R+R) (1.27)
Para cargas monofasicas (2 conductores, dos fases o Fase-neutro).

k=1/2R (1.28)
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Siendo R la resistencia de un metro del conductor

Pérdidas en las acometidas

Segun Villanueva Huancollo, (2020) las pérdidas en las acometidas se calculan por la siguiente
formula:

Pérdidas en las acometidas monofasicas

Perdidas acometidas = Y.} 2 x Ra x Imax? (1.29)
Pérdidas en las acometidas trifasicas

Perdidas acometidas = Y}’ 3 x Ra x Imax? (1.30)
Dénde:

Ra = Resistencia del conductor de la acometida

Imax = Corriente méxima que se registra en la acometida.

N = Cantidad de acometidas.

Resistencia en los conductores de la acometida

Ra =22 () (1.31)
Donde:

Ra : Resistencia en los conductores

P: Resistividad del material del conductor (Q*mm2/m)

L: Longitud de la acometida

s: Seccion del conductor

Corriente Maxima en el Conductor

_ Cn(kWh)x 1000
- XV

Imax (1.32)

Donde:

Imax: Corriente Maxima en el Conductor (A)

Cn = Consumo maximo (Q*mm2/m)

T = Periodo

V = Tension de Servicio

El autor expone que la tensidn del servicio eléctrico se define de acuerdo a los voltajes nominales de
los transformadores de distribucion, unidades monofésicas:

Red monofasica: 120 V'y 240 V

Red trifasica conexion en estrella: 120/208 V, 240/415 V
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Red trifasica conexion en delta: 240 V'y 480 V

Red trifasica conexion en delta con neutro: 115/230 V

Pueden existir otros voltajes en la red trifasica para equipos industriales y equipamiento técnico muy
especificos.

Pérdidas en contadores de energia

Segun Cafiar Olmedo, (2007) el valor de pérdidas es determinado mediante el calculo de las
pérdidas internas que posee cada medidor de energia y el numero de usuarios de la siguiente

manera por la siguiente expresion:

=20yt (1.33)
1000

At co

Donde:

At co: pérdidas en contadores de energia [kKWh]

Nu: nimero de usuarios

Weco: pérdidas internas del contador

t: periodo de analisis (h)

Método de estimacion de las PNT eléctricas en los sistemas de distribucién
Segun Galarza Chacdn, (2019) las PNT, se calculan realizando la resta entre Pérdidas totales —
Pérdidas técnicas. (p.8)

PNT=Pt-PT (1.34)
Donde:

PNT: pérdidas no técnicas

Pt: pérdidas totales

PT: pérdidas técnicas

Segun Hinojosa Ortiz (1999) La contribucién de cada componente de pérdidas no técnicas se
evalua de la siguiente manera:

PNT = Pap+ Pf+ Pm + Psm + Pd + PIf (1.35)
Donde:

PNT = pérdidas de energia no técnicas totales

Pap = pérdidas de energia por AP.

Pf = pérdidas de energia por fraude

Pm = pérdidas de energia debidas a errores en medicion. (Medidores)

Psm = pérdidas de energia usuarios sin medidor (convenidos y provisionales).
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Pd = Pérdidas de energia usuarios directos (contrabandos).

PIf = Pérdidas de energia por errores en lectura y facturacion (p.54)

Conclusiones del capitulo 1

1.

La busqueda bibliografica permiti6 determinar, que las pérdidas de energia representan una
importante medida de eficiencia y sostenibilidad financiera del sector eléctrico, que constituyen un
problema importante en ALC, y que las metodologias utilizadas por algunos paises son similares
entre si, pero difieren en cuanto a la forma de manipular los datos y el software de simulacién que
utilizan.

La revision de las fuentes bibliograficas posibilito la apropiacion de una teoria conceptual
necesaria para el proceso investigativo, ademés de constatar que en gran medida los estudios
realizados se limitan a la pérdidas técnicas, mientras no se profundiza en las pérdidas
comerciales, siendo ambas cuestion de vital importancia para contribuir a la eficiencia energética

que demanda el pais en las circunstancias actuales.
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CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS

Introduccién

Este capitulo presenta el perfeccionamiento de la metodologia para determinar pérdidas eléctricas
no técnicas. Se parte del analisis de los métodos actuales y se proponen mejoras que permiten
focalizar el nivel de pérdidas desde un alimentador primario hasta el cliente, se detallan los
mecanismos empleados en la obtencion de la informacion relacionada con cada componente del
sistema y el tratamiento para su deteccion y reduccion.

2.1 Caracterizacion del sistema de distribuciéon del municipio Holguin

Para identificar el potencial energético del municipio Holguin se toman como referencia los
consumos de los principales portadores en los Ultimos tres afios (Anexo Ne 5), donde se puede
apreciar el portador energético de mayor connotacion en el municipio Holguin es la electricidad que
solo ella abarca el 81,49 % del consumo total de todos los portadores energéticos. Enmarcando a la
energia eléctrica como el portador sobre el cual deben estar encaminados todos los esfuerzos para
garantizar una buena eficiencia energética, por este motivo se decide analizar el uso y eficiencia en
el sistema de distribucion del municipio Holguin, determinar las pérdidas en cada segmento de la
red de distribucién para asi determinar el nivel de incidencia que pueden tener las pérdidas
comerciales y focalizar las causas incidentes en aras de buscar las posibles vias de solucién para
mejorar el aprovechamiento de la energia eléctrica.

Composicion del sistema de distribucion de energia eléctrica en el municipio Holguin

El sistema de distribucion del municipio Holguin abarca una extension superficial de 689,81 km2, de
ellos 49.6 km? pertenecen a la ciudad, 1,2 km2 a San Andrés y 639,01 km2 al area rural, ocupando el
7,1 por ciento del territorio de la provincia. Es atendido directamente por la UEB Holguin, cuyo SEN
satisface el 100 % de la poblacién del municipio.

Por su posicion geografica limita al norte con los municipios Gibara y Rafael Freyre en el lugar
conocido como Sabanilla; al sur con Cacocum y Baguanos en el lugar que ocupa el aeropuerto civil;
al este, con Rafael Freyre y Baguanos lo limita el rio Gibara y al oeste con Calixto Garcia lo limita el
rio Janata. Esta dividido en 21 consejos populares, 11 urbanos, 7 rurales y 3 mixtos (Edecio Pérez,
Pedernales y San Rafael).

Segun resumen técnico del mes de abril del 2022, donde actualiza el nivel de complejidad del
municipio (anexo Ne 6), la energia eléctrica se recibe por medio de 4 lineas de transmision en la S/E
Holguin 220/110/34,5 nodo del SEN y de esta salen lineas de 110 kV hacia las SE de 110/13,8 kV

29



Holguin I, Mayabe y Guirabo, ademas se recibe energia de dos baterias de generacién, Holguin 220
kV de 32 MW por las barras de 34,5 kV de la SE Holguin 220 kV y de la bateria La Yabita de 14,2
MW por la barra de 13,8 kV de la SE Holguin 1y de dos grupos aislados ubicados en Purnio y Cruce
de San Andrés por los circuitos de 33 kV (9971 y 6045), en dependencia del esquema de operaciédn.
Las lineas de transmision (110 kV) tienen una longitud total en la ciudad de 68,051 km y las S/E se
encuentran en buen estado, pues se destinan recursos para su mantenimiento y reparacion por ser
las que alimentan el sistema. Las lineas de subtransmision (33 kV) con 181,641 km de longitud y las
lineas primarias (13,2 kV) con 821,935 km, se encuentran en estado regular. Por su parte, las lineas
secundarias que son las que alimentan al consumidor directamente tienen una longitud de 934,863
km y cuentan con un estado que va de regular a malo, debido a su envejecimiento. Para un total de
2 006,490 km lineas.

Posee un total de seis circuitos en la transmision, 11 en la Subtransmision, 32 en la distribucion
primaria y 3 426 en la red secundaria para un total a nivel de municipio de 3 475 circuitos. El
municipio cuenta con una infraestructura de 4 507 Transformadores de distribucion para garantizar el
servicio eléctrico agrupado en 3 940 bancos que reportan 214,3 MVA.

La presente investigacion solo concibe el sistema de distribucion, no se involucra el sistema de
Generacion y Transmision, porque no es probable que presente PNT o comerciales.

Para la comercializacion de la energia que se distribuye en el municipio Holguin se cuenta con 7
oficinas comerciales, las que atienden 129 920 Clientes, que representan el 34,7 % del total de la
provincia. La composicion del mercado hasta diciembre del 2021, se muestra en Anexo Ne7, esta
formada por dos sectores (Residencial y No residencial) donde existen 124 110 clientes
residenciales y 5 810 clientes no residenciales. La facturacién de la empresa eléctrica del municipio
Holguin en los diferentes sectores de consumo, se distribuye con un decrecimiento total del
consumo en 469 MWh respaldado fundamentalmente por la disminucion de 436 MWh y 33 MWh en
el sector no residencial.

Comportamiento de las pérdidas del municipio Holguin periodo Junio-Diciembre (2020-2021)
En la figura 2.1 se observa la evolucion de las pérdidas en el 2020 y el 2021 donde se observa un

disparo de 5,1 % en el mes de diciembre 2021 con respecto a igual periodo 2020.
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Figura 2.1. Porciento de pérdidas totales municipio Holguin periodo (2020-2021)

Se puede verificar en el Ultimo informe proporcionado por el &rea técnica, que en el afio 2020 el
municipio Holguin aproximadamente el 53,36% de la energia que se pierde es por causas no
técnicas. De 12,33% de pérdidas totales un 6,58% son PNT o comerciales las que representan 33
414,10 MWh (Anexo Ne 8), donde segun su comportamiento dentro de la provincia que se muestra

en lafigura 2.2, es el que mayor aporta a las PNT o comerciales.
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Figura 2.2. Porciento de pérdidas técnicas, comerciales y totales por municipios
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2.2 Metodologia seguida para el desarrollo del trabajo de campo
2.2.1 Metodologia actual, aciertos e insuficiencias

Actualmente existen programas que se utilizan para calcular distintos segmentos de la red, a criterio
y seleccion en las provincias del pais, en los Gltimos afios se ha realizado un esfuerzo por desarrollar
métodos automatizados de gerenciamiento de los sistemas de distribucion a partir la utilizacion de
los programas computacionales, con el objetivo de facilitar el procesamiento de la informacién. Estos
sistemas se encuentran en fase de desarrollo y los utilizan por los especialistas de acuerdo a los
intereses de las diferentes areas de la empresa siendo los mas conocidos:

Programa Radial: pérdidas en lineas de subtransmisién, hierro y cobre de los transformadores de
subtransmision y pérdidas en lineas de distribucién, hierro y cobre de los transformadores de
distribucion. Programa ESEC: pérdidas en lineas secundarias, acometidas, contadores de energia y
Power Factory para calcular Pérdidas en el circuito primario.

Sin llegar ninguno a ser completamente aceptado ni introducido definitivamente como herramienta
de célculo unificada para todas las empresas de la UNE. Entre las causas de esta situacion se
encuentran, la gran cantidad de errores que ocurren en el proceso de utilizacion de algunas de estas
herramientas que han generado la reaccion de los técnicos a su implementacion; resulta comun para
todos los métodos, que la cantidad de datos con que cuenta la empresa en estos momentos no
permite la utilizacion de ninguno de estos métodos como Unica herramienta para la evaluacion de las

pérdidas a nivel del segmento de redes secundarias de la empresa.
Método actual aplicado para la determinacion de las pérdidas de energia totales

Se realiza por medio del balance de energia a escala global, donde se identifican las pérdidas
eléctricas totales mensuales como la diferencia entre la energia disponible neta y la energia
registrada neta. A nivel de provincia y municipios. Para cuantificar las pérdidas eléctricas totales en
los sistemas de distribucion la UNE establecié un procedimiento con el objetivo de establecer
criterios uniformes para todas las empresas eléctricas del pais. (MINEM, 2014).

Método actual para la segmentacion de las pérdidas totales de energia en el sistema de
distribucién

Las pérdidas totales de energia en la empresa eléctrica Holguin se segmentan desde el 2010 de
forma anual fundamentalmente (periodo de abril a mayo), segin metodologia aplicada para la

evaluacién de pérdidas de energia en sistemas de distribucion, propuesta por Pérez & Laurencio

32



(2020), con esta metodologia se intenta resolver el compromiso entre la precisidn de los resultados y
la cantidad de datos que tienen que obtenerse y procesarse que son proporcionales a la cantidad de
errores que se pueden cometer en su obtencion y procesamiento. Este autor resume modelos
matematicos simplificados, como herramienta de calculo de pérdidas de los diferentes segmentos,
que permitan realizar una evaluacion de pérdidas técnicas suficientemente preciso, en el escenario
de la falta parcial de datos.

Método actual para detectar las PNT energia en el sistema de distribucion

Actualmente la UNE, por medio de los ficheros maestros de facturacién usando Microsoft Excel
como una serie de historicos, identifica comportamientos de los posibles origenes o causas de las
PNT, usuarios con casas cerradas, sin lectura, con consumo cero, con conexiones directas, sin
medidor, esta valoracion se establece teniendo en cuenta las claves de lectura y facturacion y los
resultados del consumo, cuyo valor real esta sujeto al proceder (correcto 0 no) de cada trabajador
desde su puesto de trabajo; con este resultado del proceder antes descrito, el Ministerio de Energia
y Minas define la implementacién de planes de reduccion de pérdidas a razon de metas mensuales
planificadas, donde establecen un valor plan de cada una de las posibles causas que pueden
generar PNT y se realizan reuniones semanales para el seguimiento a la ejecucion, por este medio
se trasmite la necesidad de conciencia en todos los empleados de la empresa en tema de gestion de
pérdidas y cdmo encontrar soluciones.

Para el cumplimiento de estos planes la Empresa Eléctrica Provincial desglosa en cada municipio
este valor plan en funcion de las estadisticas procesadas en las bases de datos comerciales, estos
planes se enmarcan en valor fisico a diagnosticar, verificar e inspeccionar las posibles causas, en
servicios que probablemente no tengan incidencia en el deterioro del indicador, porque se pueden
estar incluso, hasta sobrefacturandose. Generandose gastos irrecuperables en el proceso de
inspeccion.

Potencialidades (P) e Insuficiencias (I) de la metodologia actual.

Metodologia para determinar Pérdidas Totales:

P: se calculan mensuales y acumuladas.

I ejecucion a nivel de provincia y municipios, no concibe el estudio a niveles mas reducidos que
permita su focalizacion. (Circuitos de Distribucidn)

Metodologia para determinar Pérdidas Técnicas en la distribucién:

P: establece la diferenciacidn entre las pérdidas técnicas y no técnicas.
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P: realiza la evaluacién en cada uno de los segmentos que lo componen.

P: requiere del resultado de las pérdidas totales en los balances mensuales

I: no establece el calculo de forma periddica, solo una vez al afio

I: se realiza la segmentacion a través de un fichero en excel con modelos matematicos simplificados

que no se visualizan para algunos segmentos dentro de la descripcion del método, lo que complejiza

su razonamiento

Metodologia para determinar PNT o comerciales

P: existen varios procedimientos internos que contienen el actuar para evitar las pérdidas de energia

no técnicas o comerciales.

P: establece que el proceso de facturacion debe identificar con claves los servicios con alguna

anormalidad. (Lo cual esta sujeto a la profesionalidad de cada responsable de proceso que tributa a

este resultado).

I: se disefian planes de reduccidn de las PNT mensuales en funcién de los resultados de cada ciclo

de facturacion.

En general los planes de reduccidn de pérdidas han sido exitosos por algunos periodos, no asi de

forma permanente. La calidad de un plan de reduccién de pérdidas en empresas eléctricas en

donde estos programas se ha realizado y ha fracasado, radica en no identificar la zona afectada es

decir cuantificar el grado de PNT y sus causas Y establecer estrategias de seguimiento en las

causas de mayor incidencia.

o Las pérdidas totales se calculan mensual y acumuladas, pero a nivel provincial y municipal

o El balance general de las pérdidas totales en la distribucion no concibe el estudio a niveles mas
reducidos que permita su focalizacion.

¢ No se contempla la desagregacion de las pérdidas técnicas y comerciales de energia, de forma
periddica; el autor considera que las PNT calculadas peridédicamente constituye la forma méas
efectiva para evaluar la efectividad de las medidas de control. Ademéas permite realizar un
seguimiento del efecto de esas medidas, con el fin de emprender programas de verificacion.

¢ No se describe en el método actual la deteccion de energia por causas en las PNT.

¢ No existe una metodologia integradora (Técnico-Comercial) que regule el proceder para detectar
las pérdidas por causas.

o El Radial duplica las pérdidas para clientes exclusivos y el Power Factory opera sobre bases de

datos no actualizadas (SIGERE), por las deficiencias que presentan no estan institucionalizados
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a nivel de pais y en el marco de la investigacion no existe personal capacitado para su

actualizacion y operacion.

e Con el método actual para determinar las pérdidas, se evidencia que el proceso se realiza
actualmente, sin embargo se tiene la hipdtesis de que con la evaluacion y la introduccion de
cambios en que se utiliza actualmente para detectar y reducir las pérdidas comerciales en el
municipio Holguin permitird contar con una mejor herramienta para el trabajo de la empresa
eléctrica en este tema y para que la misma mejore sus indicadores técnico-economicos.

2.2.2 Formulacién de las modificaciones a para detectar y reducir las pérdidas comerciales de

energia eléctrica en el municipio Holguin

e Focalizar las pérdidas eléctricas desde un alimentador hasta el cliente, lo cual facilita la
investigacion en todo el radio de accion discriminando la incidencia de las areas, segmentos de la
red y procesos administrativos.

e Integra los conocimientos tedrico practico de varios autores para determinar mediante formulas
matematicas y mediciones de terreno el valor de las pérdidas de energia en todo el sistema de
distribucion

e Se incorporan nuevas técnicas de analisis para la determinacion de las PNT, lo que permite
recuperar la energia no facturada; en el periodo establecido:

- Al restablecer la medicion se obtiene consumo correcto, de ser superior el consumo
registrado al estimado antes de la medicion se envia a inspeccionar la carga instalada, de
existir incremento de carga ,se determina la energia no facturada y se procede con su
recuperacion.

- Se incorpora al analisis del proceso de la contratacion.

o El disefio permite regular el periodo de analisis a un mes ya que de un mes a otro, pueden
cambiar los siguientes datos (tipo de cliente segun su clasificacién (residencial o estatal),
consumo de energia eléctrica, numero de clientes, dia de lectura, tarifa). Lo que se traduce una
variacién en la cantidad de energia facturada a cada usuario. El método se adapta a estos

cambios, con la finalidad de observar estos cambios e incluir su efecto en el analisis.

2.3 Metodologia Técnico-Comercial para la deteccion y reducciéon de pérdidas de energia

eléctrica para circuitos primarios de distribucion

Para el perfeccionamiento de la metodologia actual la recoleccién de los datos parte de las variables
necesarias expuestas en el estudio bibliografico y conceptual referente al tema, siendo estos:
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Paso 1. Seleccion del alimentador

Criterios de seleccion

o Definir ubicacién y determinacion del tamafio del alimentador primario

¢ Medicion disponible en la salida del alimentador a nivel de S/E.

¢ Disponibilidad de obtener y generar informacion precisa que pueda determinar la eficiencia de los

estudios en la cuantificacion de pérdidas.

e Facilidad en la obtener histéricos de consumo de los consumidores.

o Acceso a los clientes para lograr la inspeccion

e Variabilidad del estrato econémico de los clientes.

o Heterogeneidad de tipos de clientes, es decir presencia de carga de distinta naturaleza.

Paso 2. Sistematizacion de la informacion

A continuacion se lista un resumen de la informacién indispensable para poder realizar el calculo de

las PNT para el caso de estudio seleccionado:

» Periodo de estudio: Se define mes o afio para la determinacion del balance de energia.

» Geolocalizar codigo de la S/E: para obtener esquema monolineal es necesario localizar en el

SIGERE las subestaciones primarias del municipio Holguin, y con acceso al modulo del

monolineal, se geolocaliza este cddigo y el modulo grafica el esquema en estudio.

» A través del monolineal del alimentador primario se obtienen las siguientes caracteristicas

eléctricas:

Clase de conductores.
Caracteristicas de los conductores.
Longitud de los conductores.
Fases por circuito.

Ubicacion eléctrica de los transformadores.

» Cantidad de clientes. Se obtienen o verifican por medio de la observacion de la red en el terreno.

» Registros de informacion para el balance energético.

La Unidad Eléctrica Béasica (UEB) del municipio Holguin tiene implementado el sistema
telecomandado con un reconectador Nulec tipo PTCC que se muestra en anexo Ne 09; estos
reconectadores Nulec son dispositivos de proteccion empleados en redes de distribucion
primaria. Avalados por su trabajo seguro y fiable, se encuentran diseminados a lo largo y

36



ancho del pais; conjuntamente con su funcion de proteccion, se aprovecha otra propiedad
suya, el registro de mediciones de los circuitos que protege, teniendo en cuenta esta segunda
particularidad, se obtienen mediciones periddicas cada 15 minutos de potencia activa (P),
potencia reactiva (Q), potencia aparente (S), factor de potencia, voltajes y corrientes. las que
requieren de un procesamiento por lo que se exportan en formato excel (anexo Ne10) para
obtener los valores de: energia disponible (ED); potencia activa promedio (Pm); potencia
activa maxima (Pmax);

Potencia activa promedio (Pm): sumatoria de todos los registros de potencia entre el total de
mediciones.

Potencia activa maxima (Pmax): se obtiene como la maxima potencia registrada durante todo

el mes del estudio.

Se obtiene ademas la tension a méxima demanda (U), factor de potencia (Cos®). El periodo de

tiempo (T) que se define en funcién del periodo de estudio.

Energia entregada o disponible (ED) kWh: se obtiene a partir de la suma de los datos de
demanda que son registrados con intervalos de demanda de 15 minutos dividido entre cuatro,
esta informacién debe ser procesada y adquirida del nulec instalado en la salida del
alimentador.

La energia registrada (ER) kWh: resulta de sumar la energia consumida por los usuarios
asociados a cada transformador del circuito Baldozas la que se obtiene de la base de datos
de los sistemas de facturacion SIGECO y AUTOMAY. Obtenidas de las mediciones y los
ajustes por re facturaciones de cada cliente organizado en las rutas 02, 26, 28 y 53 (anexo Ne
).

> Caracteristicas eléctricas de los transformadores.

Dentro del estudio de pérdidas, los transformadores de distribucion constituyen la carga del circuito

de distribucion, es importante tener datos verdaderos, es decir obtener la cantidad exacta de

transformadores instalados, asi como la informacion técnica de los bancos de transformadores y

las variables necesarias para el estudio de las pérdidas en distribucién, tales como:

Marca.
Potencia nominal (kVA).

Numero de identificacién en las bases del transformador.
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e Fase de conexion (A, B, y/o C), tipo de transformador (monofasico, trifasico), tipo de carga
(estatal o residencial).
e Voltaje primario y secundario.
El dato inicial de las variables se obtienen por el modulo del SIGERE y se verifican mediante una
investigacion de terreno quedando el levantamiento de las variables técnicas de cada transformador
segun anexo Ne 12.
Para determinar las pérdidas de potencia en los transformadores se necesitan los valores de
pérdidas de hierro o en vacio (Ph) y pérdidas del cobre (Pcu) que se obtienen de las pérdidas
declaradas por los fabricantes para todos los transformadores (anexo Ne 13).
» Caracteristicas de los medidores.
e  Numeros de identificacion de los contadores de energia
e Tipo.
e Fases de conexion.
Estas caracteristicas se obtienen en inspecciones de terreno a lo largo de todo el circuito de
distribucion, para luego clasificarla y ordenarla de acuerdo a los clientes asociados a cada
transformador.
e Pérdidas voltimétricas y Pérdidas amperimétricas con carga a potencia nominal las que se
obtienen de los catalogos de los proveedores (anexo No.14).
» Informacion de la carga.
e Demandas y factor de potencia de las redes primarias y transformadores de distribucion.
o (Clascificacion de la carga segun tipo de consumidores.
e  Consumidores asociados a los transformadores de distribucion.
e  Control, rutas de lectura y folios.
e Listado de los clientes con el nimero de contador de energia, nombre del consumidor,
direccién, consumo mensual, tarifa, Sector.
El punto de partida del anélisis debe considerar la cantidad de clientes actuales en las bases de
datos y se utiliza como criterio de busqueda el numero del transformador, es decir con los
transformadores localizados a través del SIGERE se extrae de la base de datos de la facturacion
(AUTOMAY O SIGECO) todos los clientes asociados al transformador seleccionado,
conformandose el listado para iniciar las inspecciones de terreno. En las inspecciones de terreno, se

cuantifica la cantidad exacta de clientes, partiendo del transformador, y luego se ubican las redes
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secundarias que sirven mediante acometidas a los respectivos clientes identificados por el numero
de su CEE y se comprueba que los transformadores se encuentren en el lugar correspondiente.
Este levantamiento se realiza para depurar el nimero de clientes conectados a él es decir numero
de usuarios asociados al transformador, con el fin de coordinar cuantos clientes nuevos se han
conectado al circuito y cuantos clientes antiguos se han retirado o se encuentran suspendidos.
Luego se debe verificar que el movimiento se encuentre registrado en el sistema de facturacion del
mes que se evalua para el estudio con el fin de obtener el valor mas aproximado de energia
consumida por los clientes.
» Informacidn para determinar pérdidas en las acometidas.

e Distribucién de clientes y energia por acometidas (anexo Ne15).

e Caracteristicas de las acometidas.

- Tipo

- Cantidad de acometidas (N) Iy 3@

- Resistividad del material (P) ohm/km

- Calibre (Cal) mm2.

- Longitud de la acometida (L) (km)

- Seccidn del conductor (S) mm2.

- Tension de Servicio (V)(19 y 39).

Estos datos se obtienen del tarjetero del area técnica, informacion que se valida con el
levantamiento respectivo en terreno de conjunto con especialistas del area de inversiones y datos de
los catalogos (anexo Ne16).

PASO 3. Balance de energia.

Para cada segmento del sistema de distribucion los métodos de calculo que se emplean en el
desarrollo de este trabajo, responden a las ecuaciones obtenidas en la revision bibliografica del
marco teorico.

Para la elaboracién del balance de energia, se plantea la diferencia de la energia disponible o
suministrada (ES) y la energia facturada (EF).

Para determinar la energia suministrada (ES) debe:

o Fijar el mes para el cual se van a cuantificar las pérdidas.

¢ La energia suministrada se calcula como la suma de las potencias, pero hay que tener en cuenta

que los Nulec, normalmente registran la energia en intervalos diferentes a 1 hora (en el caso de
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estudio 15 min, o sea 4 mediciones por hora), por lo que para obtener la energia, la sumatoria de
las potencias hay que dividirla entre 4 para obtener la energia.

Para determinar la energia registrada (ER) o (EF) debe:

o Delimitar el area geogréfica.

o Actualizacion de los circuitos y redes secundarias.

o |dentificar las rutas de lectura que cubren el area geografica establecida.

o Obtener el listado de los consumidores pertenecientes a las rutas de clasificadas. Las rutas
deben contener el nimero de medidor, nimero de cuenta, nombre, direccion, tarifa, consumo del
mes de analisis.

¢ Asociacién de los consumidores a los transformadores, La asociacidn requiere de una revisién en
terreno de los consumidores involucrados.

e Determinacion de los consumos de los consumidores.

¢ Cuantificacién de la energia registrada en los bancos de transformadores con la suma de los
consumos individuales de los consumidores.

o Cuantificacion de la energia total registrada

De la diferencia entre la energia suministrada y la energia registrada se obtienen las pérdidas

totales; una vez obtenido el valor global de las pérdidas, se procede a obtener el porcentaje de

pérdidas de energia que ello representa. Este balance representa el punto de partida para estimar
las pérdidas por componente de red. Dichas pérdidas comprenden el conjunto de pérdidas técnicas

y no técnicas, pero para ello se deben realizar analisis técnicos con la finalidad de discriminar entre

estos dos componentes.

Paso 4. Segmentacion de pérdidas técnicas

En un alimentador primario se presentan pérdidas técnicas en los siguientes subsistemas: circuito

primario, transformadores de distribucion, redes secundarias, contadores de energia, acometidas y

AP.

Pérdidas técnicas en circuitos primarios

¢ Actualizacion de circuitos primarios: actualizacion de la informacion referente a las caracteristicas
técnicas de los circuitos primarios, que involucra la longitud entre los nodo eléctricos,
configuracion geométrica de los conductores, fases de los circuito clase y caracteristicas de los

conductores (calibre y resistencia), ubicacién de transformadores y de grandes consumidores.
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o Seccionalizar circuito primario (levantamiento real por fase de lo instalado y la distancia de cada
fase).

e Obtener la demanda méxima Dmax (kW) y demanda promedio (Dprom) a la salida del
alimentador.

o Cuantificar la energia a la salida del alimentador (kWh/mes).

e Determinar las pérdidas de potencia.

o Determinar las pérdidas de energia.

Pérdidas técnicas en el transformador de distribucion

Definir los transformadores que conforman el circuito de distribucién en estudio.

Obtener las capacidades nominales de los transformadores

Declarar el periodo base para el estudio.

o Determinar los clientes asociados a cada transformador.

e Determinar la energia facturada a cada cliente y obtener la energia en cada banco de
transformador

e Calcular el consumo promedio (energia facturada/ clientes asociados)

o Obtener las pérdidas en el hierro y las pérdidas en el cobre a partir de la informacion de tablas de
los fabricantes segun la potencia nominal de cada transformador.

e Determinar las pérdidas fijas o de vacio (Fe) de un transformador al multiplicar las pérdidas de
hierro obtenidas de los fabricantes por el nimero de horas que representa el periodo del estudio.

o Para determinar las pérdidas variables (Pcu) en el transformador que dependen de la demanda, y
como consecuencia, de la corriente que circula en sus devanados, se requiere:

Existen varios métodos para asignar la demanda a los transformadores de distribucién, que

dependen principalmente de la disponibilidad de datos. Para el sistema de distribucion actual no se

tiene medicién a la salida de los transformadores, por lo que se utiliza para la determinacion de la

demanda el método de la REA, que es un método de estimacion de la demanda a partir del consumo

de energia donde tomando como base los consumos de los clientes, lo que es conveniente debido a

que en los sistemas comerciales de las empresas eléctricas esta informacion se encuentra siempre

disponible, este método dentro de su aplicacién logra obtener el calculo del factor de carga (Fc)

donde el consumo promedio mensual (kWh) ya se obtuvo anteriormente y el numero de

consumidores para cada banco de transformador se determina en el levantamiento de terreno.
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Obtener el factor de pérdida a partir del factor de carga utilizando la expresion desarrollada por los
ingenieros de General Electric Company: Bullera y Woodrow donde el coeficiente “x” se asume como
0.30 dentro de aproximaciones estadisticas mostradas en anexo Ne:3.

Para lograr el resultado de las pérdidas energia de los diferentes transformadores, se determina
el factor de utilizacién de la divisién de la maxima demanda entre la capacidad instalada de cada
banco de transformador; del resultado se discriminan los transformadores no exclusivos, los
transformadores exclusivos no se toman ya que las pérdidas de potencia del hierro y el cobre se
incluyen en el calculo de la facturacidn (las cuales se les cobra a los clientes).

Finalmente las pérdidas totales en transformadores se determinan sumando las pérdidas resistivas

y las pérdidas en el nucleo de todos los transformadores de distribucion.
Pérdidas técnicas en la red secundaria

A partir de la clasificacion dada a los transformadores, las mediciones efectuadas y la curva de

demanda que se le asocia a cada transformador se procede a determinar las pérdidas en las redes

secundarias de la siguiente manera:

o |dentificar los bancos de transformadores que conforman la red secundaria.(ldem a los
transformadores)

e Asociar a cada nodo de la red secundaria los consumidores correspondientes y determinar el
total de clientes por banco.

¢ Se determina la energia consumida en los diferentes puntos, la cual permite conocer la demanda
maxima en ellos por el método REA, ya que cada usuario tiene un historial de consumo, datos
adquiridos de la base de datos.

e Determinar la demanda promedio de los transformadores de distribucién que tienen secundario.
(se divide la energia entre el periodo de estudio)

e Determinar la longitud L (km), el calibre @ (mm?), y la seccién del conductor de los secundarios
en los cuales se determinaran las pérdidas.

o Calcular el Factor de carga (Fc) que se obtiene de la divisidn entre la demanda promedio (Dprom)
y la demanda maxima (Dmax).

o Obtener el factor de pérdida a partir del factor de carga utilizando la expresion desarrollada por

los ingenieros de General Electric Company Bullera y Woodrow.
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Con el tipo de conductor determinar la resistencia R (Q/km) (anexo No.4) y calcular la resistencia
equivalente.

Determinar la Tension U (V) entregada.

Calcular el coeficiente K

Calcular la corriente que circula por el circuito | (A)

Las demandas sirven para determinar la corriente que circula por la acometida a demanda
maxima, la que al relacionarse con la resistencia de la acometida determina las pérdidas de
potencia.

Las pérdidas de energia se obtienen multiplicando el nivel de pérdidas de potencia por el factor

de pérdidas y el intervalo de tiempo de estudio.

Pérdidas de energia en las acometidas

Se originan en el conductor que transportan la energia desde las redes secundarias hasta el

contador de energia, las pérdidas resistivas son funcion de la variacién de la demanda, debido a la

variacion de la circulacién de corriente que produce calentamiento (efecto joule). Para determinar su

valor es necesario:

Definir el periodo del estudio.

Determinar la energia consumida, la cual permitira conocer la demanda méxima en ellos.

Para la evaluacién de pérdidas en acometidas interviene el mismo criterio de pérdidas en las
redes secundarias, es decir, evaluarlas a partir de la demanda maxima.

El método de estimacion de la demanda se realiza a partir del consumo de energia, método
propuesto por la REA, empleando los datos de energia recolectados del grupo de muestrasde los
secundarios realizados en el levantamiento de campo.

Realizar el levantamiento del nimero de acometidas segun la cantidad de usuarios y tension del
servicio,

Proceder a las mediciones de distancias desde cada poste a cada una de las viviendas y
distancias de poste a poste.

Identificar el tipo de servicio de cada usuario, numero de cada contador por usuario, calibre,
seccidn y tipo de conductor de acometidas, cantidad de postes, nimero de luminarias
Determinar la resistividad del material (Qmm?m) empleado en las lineas de distribucion

secundaria segun catalogo de los fabricantes.
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Calcular la Resistencia del conductor (Ra) (Q).

Calcular la Corriente por acometidas | (A) por fase

Calcular las pérdidas de potencia de para demanda maxima

A partir de las pérdidas de la potencia de pérdidas para demanda méxima se emplea el

procedimiento general para determinar las pérdidas de energia en las acometidas.

Pérdidas de energia en contadores de energia

Las pérdidas en contadores de energia se originan por las bobinas de corriente y de potencial en

medidores electromecanicos, los mismos tienen un nivel de pérdidas un poco mas alto que el de los

contadores de energia digital y es una de las razones por lo que la empresa eléctrica de Holguin

tiene implementando en su mayoria medidores de tipo digital, para su cuantificacion:

Se determina el numero total de contadores de energia analdgicos trifasicos y monofasicos,
determinando dentro de los monofésicos la cantidad de 110 V y la de 220 V. De la misma forma
se hard para los contadores de energia electrénicos conectados al sistema.

Se establece una clasificacion de contadores de acuerdo a la marca y se recurre a la
estratificacion de los consumidores segun las fases de conexion.

Se obtienen las pérdidas las bobinas de corriente y de potencial de los catalogos de los
proveedores segun los tipos de contadores de energia.

Para obtener las pérdidas en demanda de los contadores de energia se considera el total de los
contadores de energia y el nimero de fases por tipo, se determinan al establecer el numero total
de contadores y sus pérdidas nominales.

Para determinar las pérdidas de energia se establece que los contadores de energia
permanecen conectados todo el tiempo y resultan de multiplicar las pérdidas en demanda por el

numero de horas del mes para el caso de estudio.

Paso 5. Determinacion de las pérdidas técnicas totales

Se obtiene de la sumatoria de las pérdidas técnicas por segmento.

Paso 6. Determinacion de las PNT de energia

La estimacion de las PNT se determinan discriminando el porcentaje de pérdidas técnicas del

porcentaje de las pérdidas totales, dando curso a la deteccién y desagregacion de las posibles

causas no técnicas para luego evaluar las causas incidentes.
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Paso 7.Segmentacion de las PNT

Identificacién y clasificacion de las causas preliminares de PNT

Para el proceso de identificacion de las posibles causas se propone una lluvia de ideas que es la
técnica adecuada para relacionar las causas y los efectos, una vez definido el problema central,
confeccionar un listado de todas las posibles causas y efectos del problema; una vez que se cumple
el propdsito de identificacién, se agrupan en el proceso que se generan para posteriormente
determinar el porcentaje de participacion en cada uno de los procesos, estos componentes son
susceptibles de identificacion y desagregacion mediante inspecciones al suministro en primera
instancia en las bases de datos y luego en terreno donde las pérdidas por estimacion de consumo
solo son posibles determinarlas por censo de la carga instalada, las que a su vez son comparadas
con lo facturado.

Con este listado se confecciona un “Diagrama Causa Efecto’, cuyo formato se presta para la
planeacion y aunque normalmente se ignora si esas causas son responsables reales o no del efecto
o problema, bien preparado permite al investigador tener una concepcion mas amplia del problema'y
ayuda a pasar de opiniones a teorias comprobables.

Seleccion de la poblaciéon y muestra: para el muestreo se propone una alternativa de muestreo
aleatorio simple donde la poblacion con la que se cuenta es finita, es decir, que la muestra es de un
numero conocido.

Para estimar una proporcion cuanto mayor es la precision deseada, mayor es el tamafio muestral
necesario para la estimacion del parametro. En el caso que la poblacion que se desea estudiar sea
finita y con un tamafio conocido (N) se utiliza la férmula:

_ NZ? xpxq (2.1)
(N-1)xe?2 xZ2xpxq '

En donde:

n: tamafo de la muestra buscado

n

N: tamafio de la poblacion

p: probabilidad de éxito.

q: probabilidad de fracaso

Z: nivel de confianza: es definido por el investigador y hace referencia a la confiabilidad de la
muestra a tomar.

e: Error maximo admisible
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En donde, N = tamafio de la poblacién, el nivel de confianza Z es de 95% que es igual a 1,65, la
probabilidad de éxito p es igual a 0,5 y la probabilidad de fracaso es q = (1-p) lo que da como
resultado 0,5, y E es la precision (Error méximo admisible en términos de proporcion) que es igual al
10% 0 (0,1).

Porcentaje de participacion que tienen las causas de PNT

Proceso de contratacion:

Causa 1. Tarifa mal aplicada

Verificar la correspondencia de la tarifa aplicada con el objeto social del servicio, la medicion
instalada y su conexidn al banco de transformador, ya que es muy comun encontrar casos en los
cuales las tarifas no corresponden con las caracteristicas técnicas ni la medicion instalada. Se
procede a calcular la energia recuperada en funcién de la carga instalada. La diferencia entre lo
facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver.

Causa 2. Error en la capacidad nominal del transformador asociado

Con mucha frecuencia se realizan movimientos de transformadores que el area técnica no actualiza
a las partes interesadas y el area comercial no revisa en terreno ni en la base de datos las posibles
modificaciones quedando desactualizado el tipo y capacidad nominal del transformador en las bases
de datos. Por lo que se debe revisar en el terreno la correspondencia de esta informacién ya que
genera que no se cobre la energia por pérdidas de transformaciéon de manera correcta. La diferencia
entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver.

Causa 3. Transformador asociado incorrectamente

Al tener un cliente asociado un transformador que no le corresponde puede darse el caso que no se
cobren las pérdidas del transformador, ademas de generar un calculo incorrecto en los estudios de
pérdidas; por lo que el mismo debe ser rectificado y actualizado por el dato real obtenido en terreno,
la diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver.

Causa 4. Censo de AP desactualizado

Realizacién de un censo de las luminarias existente en el area de estudio, en el cual deberé constar
con el tipo de luminaria, cantidad, potencia de la lampara, potencia de balasto, potencia total de
luminaria y potencia total instalada por tipo de luminaria, datos que permiten calcular el consumo
total del AP. Si el area en estudio es muy extensa se recomienda seleccionar una muestra
representativa para realizar el seguimiento diurno y nocturno que permita determinar las incidencias,

La potencia total instalada multiplicada por el porcentaje de luminarias en funcionamiento, el tiempo
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estimado de funcionamiento y por el nimero de dias correspondientes a cada mes, se determina la
energia consumida mensual. La diferencia entre esta energia estimada y la energia facturada por AP
nos proporciona la pérdida que se tiene por estos valores, la misma que puede ser calculada en
porcentaje respecto al total de PNT. De igual forma se procede para otras sefiales luminosas como
los semaforos que consumen energia y no se facturan.

Causa 5.Retraso en el proceso de electrificacion

Inspeccionar las solicitudes de nuevos servicios y cambios de voltajes envejecidos, mayores de seis
meses para evitar conexiones directas o violaciones de lo estipulado en la ley eléctrica. Inspeccionar
las areas electrificadas con clientes potenciales aledafios o con condiciones de servicio no
mejoradas para detectar la conexion de nuevas tendederas. Se procede a calcular la energia
recuperada en funcion de la carga instalada.

Causa 6. Error de captacion de las caracteristicas asociadas al servicio.

Verificar en el SIGERE las informaciones brindadas del servicio, tipo de banco, conexion, capacidad
instalada, voltaje secundario, si es exclusivo o no, con la informacién que aparece en el terreno en
los clientes de la muestra, de existir diferencias enviar informacion rectificada con los modelos
primarios al proceso de actualizacion de movimientos en las bases de datos y calcular la energia con
los datos actualizados. La diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a

devolver.
Proceso de Lectura:

Causa 8. Error de captacion de datos involuntarios o por corrupcion

Revisar si el promedio histérico de un cliente es mucho mayor que el consumo actual facturado, se
debe investigar con habilidad si hay una disminucion de la carga del cliente de conjunto con la
rectificacion de la lectura. Se procede a calcular la energia recuperada en funcién de la carga
instalada.

Causa 9. Contador en el interior de la vivienda

Identificar los contadores de energia eléctrica que deben ser reubicados. De encontrar diferencias en
la lectura la diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver.
Causa 10. Ceros consumos no investigados

Seleccionar todos los ceros consumos con mas de 6 meses para inspeccion ya que alguno de estos

clientes puede presentar alguna anomalia técnica de medicion, manipulacion o el cliente no necesite
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el servicio y deba ser retirado. Se procede a calcular la energia recuperada en funcién de la carga
instalada.

Causa 11. Contadores de energia defectuosos no identificados

Identificar los contadores que se ven en buen estado pero que estan parados a pesar de tener
carga.Si el consumo facturado es menor que el promedio histdrico se comprobara el CEE con los
equipos establecidos, verificando que esta dentro de los parametros de trabajo y ante la duda
comprobarlo en el laboratorio de medicidn, dejando el servicio en empate directo provisional. Se
procede a calcular la energia recuperada en funcién de la carga instalada.

Otra opci6n es pedir a los usuarios que prendan algun electrodoméstico con el objeto de verificar si
el medidor opera adecuadamente, en varios casos se determina que, a pesar de estar en buen
estado visualmente, el medidor sigue parado al conectarle la carga. Esto nos indicaréa si este ha sido
manipulado y que debe ser revisado o cambiado.

Causa 12. Violar el ciclo de lectura

Identificar rutas de lectura criticas, con altos porcentajes de lectura cero, consumos estimados por
mas de tres meses, etc.

Verificar los planes de consumo de energia mensual de cada cliente estatal identificado en el punto
anterior. Se infiere una correspondencia del plan con el consumo real) y en las rutas de lectura
seleccionadas, priorizar la inspeccion a los clientes estatales con plan asignado y luego los
restantes, por medio de esta inspeccion se pueden identificar los contadores de energia faltantes o
sobrantes por mala codificacion, viviendas abandonadas, falsos reportes de lectores, dificil acceso a
medidores, ect.

Por medio de la inspeccion se obtiene la carga real instalada la cual se compara con lo real
facturado y el plan asignado; la diferencia entre la carga y lo facturado, se determina como energia a

recuperar.
Proceso de facturacion

Causa 13. Ajustes fuera de término

Los ajustes llevan un tramite legal con el representante de la parte natural o juridica segun el caso,
la no localizacién de esta parte, o el nivel de irresponsabilidad del inspector actuante pueden
ocasionar una contabilizacidn de la energia ajustada fuera del periodo real encontrado por lo que se
debe intensificar la accion de reconocimiento en el periodo que realmente corresponde ingresar esa

energia.
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Causa 14. Error de estimacion en los consumos no medidos

Los clientes no medidos se facturan por carga instalada por lo que se deben enviar a inspeccion

para verificar la actualizacién trimestral de la carga real instalada. La diferencia entre la carga y lo

facturado, se determina como energia a recuperar.

Causa 15. Uso incorrecto de claves anormales

Esta causa se genera por la falta de anélisis e investigacion incorrecta de las claves de facturacion

relacionadas con las casas cerradas, contadores de energia defectuosos, ceros consumo vy la

disminucién o aumento del consumo en los clientes, por tanto deben revisarse todas las
facturaciones asociadas a estas claves y su correlacion con la realidad de la carga en el terreno. La
diferencia entre la carga y lo facturado, se determina como energia a recuperar.

Causa 16.Error de supervision

Se producen en la introduccién de datos al sistema de facturacion, por lo que se debe revisar la

correspondencia de los datos en los registros primarios con los procesados en el sistema. La

diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver

Causa 17.Error de estimacion del alumbrado publico

Las pérdidas durante la facturaciéon son el registro del consumo de los usuarios finales por la

incorrecta informacién proporcionada que se pueden presentar por dos factores: mala lectura en el

medidor y la estimacion de la misma.

o Recurrir a las bases de datos vy listar todos los clientes con variaciones de consumo notables no
investigados en el proceso de lectura.

o Listar todos los clientes con estimacién de consumos en tendederas y empates directos.

e Con la informacion anterior se determina el tamafio de la muestra y se generan listados de los
elementos identificando el nombre, cddigo cliente, control-ruta-folio, carga registrada y consumo
facturado.

o Con la muestra seleccionada ya en el terreno, a cada usuario se debe realizar un censo de carga
instalada, a partir de la cual se cuantifica su consumo real, el mismo que puede compararse con
clientes similares con medidor.

Este consumo al ser comparado con el consumo facturado se determina la energia no facturada.
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Proceso de Medicion

Causa 18. Solicitudes de nuevos servicios pendientes; revision de los registros de solicitudes

pendientes y listar posibles usuarios en estudio segun la direccion del solicitante. Inspeccionar en el

terreno todas las solicitudes que estén fuera de término, buscando conexiones ilegales.

Causa 19. Descalibracién de los contadores de energia; ante un consumo que no se corresponde

con la carga y aparentemente el CEE no registra la carga real debe investigarse si la causa es por

error por descalibracion localizando los errores siguientes:

Error propio del contador de energia, varia de acuerdo a la clase que posee el medidor, debe ser
menor que el 0,5% para variaciones en 0 y 200% del consumo.

Errores por las condiciones de operacion. El valor de la medicion no es el correcto al variar las
condiciones de carga.

Errores por descalibracién, debido a la manipulacion incorrecta del contador durante el transporte
e instalacion, o descalibracion de fabrica.

Errores por averia en el contador de energia, generalmente ocurren dafios en la bobina de
corriente.

Errores por envejecimiento del equipo, que ocasionan friccion o que campos magnéticos varien

con el tiempo.

Causa 20. Fallos en los equipos de medida (TC o TP): se escogen todos los consumidores

reportados como fallos en la medicion en el periodo que se analiza, facturados con clave 03.

Determinar el consumo a facturar por el consumo promedio histérico sin clave anormal, reportado
en los ultimos 6 o 12 meses segun el tipo de cliente (no residencial o residencial)
respectivamente.

Determinar el consumo a facturar es segun el caso (cantidad de elementos dafiados) por regla de
tres segun el elemento dafiado.

Revisién en las bases de datos y registros primarios si el TC o TP fue cambiado dentro del mes,
determinar por diferencia de lectura el consumo real con medicion correcta y extrapolar a los dias

del mes en analisis.

La diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver

Causa 21. Contadores de energia defectuosos

Seleccionar los consumidores reportados como defectuosos, (Clave 04 para el no residencial y 3

para el residencial) el sistema lo calcula por el promedio de los ultimos 6 0 12 meses segun el

50



tipo de cliente (no residencial o residencial) respectivamente. En el proceso de deteccidn se debe
garantizar que el sistema no tome como estimado consumos promediados 0 anormales.

Si en el periodo de andlisis el CEE fue cambiado, Determinar consumo promedio de los meses
posteriores después de haber cambiado el contador, descartar los clientes que hayan introducido
cambios en sus consumos por otras causas. Se calcula la diferencia como sigue: AE md=
(Energia después del cambio del contador - Energia facturada como contador de energia

defectuoso)* meses que se reportd como defectuoso.

Causa 22. Clientes en empates directos

Verificar el comportamiento estable de lo facturado por el levantamiento de la carga.
Verificar la actualizacion semestral de la carga real instalada.
Revision de los cambios bruscos de consumo y localizar la existencia del modelo que generd ese

movimiento.

Para los casos antes descritos realizarles una inspeccion a estos clientes comprobando lo que se les

estd facturando con lo que realmente deben consumir por carga instalada. La diferencia debe

negociarse su facturacion y cobro con el cliente.

Causa 23. Error de instalacion de los contadores de energia

Para detectar este tipo de error se debe verificar la existencia de:

Error en el montaje de transformadores de corriente (TC) o de potencial (TP), estos ocurren en
instalaciones de tipo estatal, donde los consumos son grandes y por tanto, su efecto es muy
significativo.

Error en la conexidn del medidor, puede ocurrir en todo tipo de instalacion.

Errores en la definicion de los multiplicadores, para el caso de los grandes consumidores.

Causa 24. Incumplimiento de los diagnésticos a la medicion a los contadores de energia con equipos
de medida (TCy TP)

Revisién de la informacidn de los clientes con TMR para detectar falta de corriente y tension por
fases en periodos determinados.

Comprobar la relacién real de corriente () que esta llevando cada medicion para ello debe
comparar este valor real con el nominal y calcular la diferencia entre ambos por el cual se esta
multiplicando las lecturas (L) del CEE:

(L*I real — L*I nominal) (2.2)

Se detecta con ello % de error de los transformadores de corriente.
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e De los clientes que no han sido diagnosticados en el afio verificar la existencia de
transformadores de corriente subcargados. Son mediciones que por los altos valores de corriente
secundaria de los transformadores, al medir las pequefias cargas, esta corriente es de tan baja
intensidad que el CEE recibe valores inferiores al 10% de su corriente nominal. Tanto el error del
TC como la sensibilidad del contador de energia, hacen que no registre la energia que realmente
se esta consumiendo.

La diferencia entre lo facturado y lo rectificado es la energia recuperada o a devolver

Causa 25. Demoras en las reconexiones

o Se revisa el modelo de la desconexion del servicio del cliente en el CEE, cuya reconexion debi6
ocurrir dentro de las 48 horas, en ambos casos se debid dejar sellado el servicio. En estos casos
se busca que el cliente no se haya conectado en empate directo para burlar el consumo en el

contador.
Proceso de inspeccion

Causa 26.Incumplimiento del plan de inspeccién

Las rutas y clientes seleccionados a inspeccionar en un periodo determinado, que formen parte del
circuito en estudio y no se ejecutd el plan deben ser considerados a revision en el periodo de
evaluacion e implementacion de la metodologia.

Causa 27. El programa de inspeccidn no abarca todos los clientes en el afio

Se debe revisar el programa de inspeccion y los clientes no inspeccionados al momento del estudio
deben incluirse en los clientes de la muestra seleccionada.

Causa 28. Usuarios sin contrato

Identificar en el terreno los contadores de energia instalados pero no ingresados al sistema de
facturacion y no estan contratados. Los consumos sin contratos detectados en el recorrido de una
ruta se le aplicaran lo que establece el decreto 260 en el articulo 1, inciso d), 300 pesos y la
obligacion de retirar el servicio. Los consumos sin contratos se les realizan el cobro de energia
retroactiva por la carga instalada, hasta un afio, amparado en el articulo 2 del decreto260

Causa 29.Incremento de clientes en empate directo y contadores de energia defectuosos sin
levantamiento de la carga.

Identificar conexiones directas antes del CEE esta accion sera primordial y se le realizara antes de
cualquier otra prueba, sin alertar al usuario para evitar que desconecte el posible fraude; con lo cual

se podra determinar si existe alguna conexion clandestina antes del contador de energia
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Causa 30. Fraudes detectados no procesados
Es de caracter obligatorio, dentro de las 72 horas como establece el procedimiento, convenir la
energia con el cliente, el inspector y el administrador en la oficina comercial, con el objetivo de
calcular correctamente el expediente. Para ello, se le debe entregar al cliente el modelo de cuenta
por pagar sobre el cumplimiento del articulo 17 de la Ley 1287 todos los casos que se encuentren en
este estado seran procesados con caracter inmediato.
Causa 31. Rutas no selladas
La mayoria de los clientes que no estan sellados sus CEE son posibles focos de fraude eléctrico; por
lo que se debe verificar de manera visual el estado de los sellos del contador de energia. Si en el
recorrido de la ruta que se esta inspeccionando se detectan CEE que no tienen sellos en su tapa o
estan sellados con alicate, el inspector comprobara el CEE. Si esta convencido de que no existe un
fraude interno, sellara la tapa, el block de conexiones y el gabinete, con su ponchador.
El sellaje valido es aquel que se realiza con el ponchador que posee un numero que identifica al
Inspector que realizé la operacion. En la OBET existe el acta de entrega del ponchador al Inspector
con su nimero que lo identifica y firmada por el mismo.
¢ |dentificar los contadores de energia y equipos de medida para diferentes los tipos de clientes
(numero, marca, serie, fases).
e Ordenar la secuencia en la ruta.
Otros aspectos a revisar
¢ |dentificar conexiones sin contadores de energia.
o Contadores de energia con numero diferente al del listado.
o Clientes cuyo CEE ha sido retirado.
¢ Clientes cuya lectura y/o facturacion es incongruente.
- |dentificar diferencias significativas con las lecturas registradas por la empresa.
- Realizar un censo de carga en aquellos casos de usuarios con conexion directa y contadores
de energia que no marquen, para luego proceder a estimar el consumo.
- Contadores de energia que estan en la ruta pero que no constan en el listado.
o Clientes del listado que no aparecen en la ruta.
- Existié cambio de domicilio.
- EI CEE fue retirado.

- Existe un servicio temporal.
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- Fue ubicado en otra ruta.
- Por moroso procedio a ocultar el contador de energia, etc.
o Retiro del medidor.
- Verificacidn de las conexiones
- Entrega de un formulario de retiro de medidores.
e Entrega al laboratorio.
¢ Recepcidn en laboratorio y verificacion del posterior funcionamiento.
Finalmente se debe realizar un resumen de levantamiento de informacidn, las causas encontradas
con su respectiva estadistica.
Se procede a sumar la contribucion de cada componente y se obtienen las PNT desagregadas, valor
que se compara con el total de las PNT obtenido en el balance global para asi comprobar la

efectividad de los resultados obtenidos.
Paso 8. Evaluacion econdmica

Se cierra la metodologia al calcular el efecto econémico que aporta a partir de los resultados de su
aplicacién; al conocer la magnitud de las pérdidas totales de un circuito de distribucién y de forma
detallada las pérdidas técnicas y comerciales, donde las pérdidas de energia son consideradas
como “energia dejada de vender”, siendo la base para el célculo de resultados economicos, en este
caso pérdidas econdmicas (Pecon) CUP.

Pecon = costo promedio de la energia (CUP/kWh) x energia dejada de vender (kWh). (2.3)
Las pérdidas de energia representan una disminucién de ingresos para las empresas distribuidoras,
para recuperar los costos relacionados al suministro de electricidad, el monto de las pérdidas debera
ser cubierto, ya sea por el usuario o por el gobierno a través de un subsidio especifico (Elizalde,
2012, p. 9).

El resultado de segmentar las pérdidas permite proponer o ejecutar segun corresponda, medidas
para su reduccion y calcular cuanto costaria ejecutarlas, esta informacion sirve para que la empresa
tome decisiones. Un método sencillo y practico es el calculo de la Relacion Beneficio/Costo que
aplica los siguientes criterios.

B/C > 1, indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, el proyecto debe ser
considerado.

B/C=1, aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe considerar.
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Las pérdidas técnicas no pueden llevarse a cero por razones fisicas, no obstante, se pueden
implementar medidas para su reduccion que generalmente llevan un componente importante de
materiales y de equipos, siendo las acciones de reduccién mas comunes las siguientes:

1. Balanceo del circuito primario.

Costo Cb(ps) = C. admon + C. log (2.4)

2. Cambio de Calibres primario, secundario y acometidas.

Costo Ccc(psa) = C. admon + C. log + C. mat (2.5)

3. Ajustes en las capacidades de transformacion.

Costo Cac = C. admon + C. log + C. Eq (2.6)

4. Instalacidn de bancos de condensadores para mejorar el factor de potencia en el primario.
Costo Cbc = C. admon + C. log + C. Eq + C. mat (2.7)
Donde:

C. admon: costo administrativo

C. log: costos logisticos

C. mat: costos de materiales

C. Eq: costo de equipos

El calculo del beneficio se ejecutara para cada accion de acuerdo a los resultados obtenidos del mes
seleccionado, estos se extrapolaran a un afio para poder evaluar el periodo en que las inversiones
se recuperan, el periodo de recuperacion simple puede determinarse por el inverso de la relacion
Beneficio/Costo; este tipo de inversion posibilita hacer este analisis ya que los costos y gastos se
ejecutan una sola vez.

Las pérdidas comerciales pueden tender a cero y debe ser la meta de las empresas distribuidoras de
energia eléctrica, su naturaleza esta generalmente asociada a problemas administrativos, por tal
razon las acciones para reducirlas suelen ser menos costosas al no ser aquellas que contemplan
cambios en la tecnologia de medicion, pudiendo ser.

1. Adecuado ejecucién y control del proceso de Contratacion.

Costo Cc = C. admon (2.8)
2. Adecuado ejecucion y control del proceso de Lectura.

Costo Cl = C. admon (2.9)
3. Adecuado ejecucion y control del proceso de facturacion.

Costo Cf = C. admon (2.10)
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4. Atencién de fallos de medicion, revision y supervision del estado de la medicion, blindaje de la

medicion
Costo Cm = C.adm + C.log + C. Eq+ C. mat (2.11)
5. Ejecucion de inspecciones técnicas al servicio por equipos de inspeccion.
Costo Ci = C.adm + C.log (2.12)

Los beneficios resultantes de las causas identificadas en la investigacion se calculan en
dependencia de las causas encontradas, su naturaleza y tiempo, pudiendo considerarse hasta un

afio de cobro retroactivo de la energia no facturada.

Para el caso de los clientes residenciales la energia que se determine como no cobrada se suma a
la facturada mensualmente, se determina el importe real por mes y se resta al cobrado. La suma de

las diferencias mensuales constituye el beneficio.

Para el caso de los clientes estatales el beneficio se calcula la energia recuperada de acuerdo a la

tarifa que tiene aplicada.
2.4 Instrumentos de medicion utilizados
Software:

o Sistema de Gestion Comercial: SIGECO.

o Sistema de Autofinanciados Mayores: AUTOMAY.

¢ Sistema de Informacién Geografico en la Redes Eléctricas: SIGERE.

o Para medir y registrar de consumo de energia eléctrica de los usuarios se requiere de un EM,
que, para nuestro caso se utilizaron los siguientes equipos:

1. Tipos de contadores de energia instalados (anexo Ne17)

2. Medicion instalada a la salida del alimentador Baldozas. (anexo Ne18)

2.4.1 Caracteristicas generales de cada instrumento utilizado

Sistema de Gestion Comercial (SIGECO-AUTOMAY): se encarga de ejercer un control sobre todos
los consumidores. Realiza a su vez una diferenciacion entre los clientes privados no residenciales y
residenciales. Su control abarca datos técnicos como: nimero y tipo de contadores de energia,
lecturas realizadas, asi como informacién referente a datos del consumidor. El sistema permite
organizar estratégicamente la funcién de cobro y efectuar un seguimiento mas estrecho de las

gestiones con el cliente.
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SIGERE: su objetivo es mejorar radicalmente el control de las redes de distribucion, permitiendo
mejorar la calidad de suministro y la reduccion de costos operativos, un mejor servicio a nuestros
clientes y la superacion de nuestros técnicos que permite un uso mas racional de los recursos
humanos. Para un mejor control del desarrollo e implementacion el sistema se divide en subsistemas
y estos en modulos. El modulo de Servicios permite enlazar los clientes, segun rutas y folios en el
SIGECO con las instalaciones de que se alimenta, mediante el punto de conexién a la red. Ademas
posibilita zonificar las pérdidas confeccionando areas de balance a partir de lecturas de contadores
de energia en subestaciones y alimentadores contra los consumidores reales del mismo y calcular la
cargabilidad de los centros de transformacion a partir de curvas de cargas tipicas de los diferentes
clientes. Para la actualizacion de este mddulo es necesario hacer un levantamiento poste a poste de
los circuitos de distribucion secundaria. Este mddulo exige una conciliacién mensual para lograr la
actualizacién de los clientes, es decir, eliminar los clientes que ya no existan e introducir los nuevos
en un recorrido de campo se actualiza el punto de conexién a la red.

CEE  Electréonico: Se basa en la tecnologia Micro Digital y no utiliza partes moviles. Su
funcionamiento se controla mediante un circuito Integrado (IC). Contiene circuitos analégicos,
transformador de tension, transformadores de corriente, etc.; los datos digitales se convierte
entonces en un "valor promedio”; la salida esta disponible como "pulsos" indicados por un LED
colocado en el panel frontal; estos pulsos son iguales al promedio kWh / unidad, se producen entre
800 a 3 600 pulsos / kWh; la salida es suficiente para mover un motor de pasos para mover los
digitos de rueda giratoria o el display.

CEE inteligente: funcionan de la misma manera a contadores de energia tradicionales
electromecanicos, pero también contiene una bateria y un chip de comunicacién, este tipo de
contador la lectura se realiza generalmente a través de un display de cristal liquido; para que estas
sefiales puedan ser tratadas con seguridad por un convertidor analégico — digital, las mismas deben
ser adaptadas, filtradas, y protegidas contra sobretensiones. Un microprocesador trata estos datos,
los almacena en la memoria, y realiza los calculos necesarios para determinar la energia consumida,
reflejando este resultado en el display del contador.

RECERRADORES NULEC: es un interruptor con reconexion automatica, son utilizados para
proteger las lineas de energia eléctrica, los transformadores y otros equipos de distribucion de ser
expuestos a niveles de corriente peligrosos. Es un dispositivo de proteccién capaz de detectar una

sobrecorriente, interrumpirla y reconectar automaticamente para reenergizar la linea. Esta dotado de
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un control que le permite realizar varias reconexiones sucesivas, pudiendo ademas, variar el
intervalo y la secuencia de estas reconexiones, ademas de telecontrolarlo.

Conclusiones del capitulo 2

1. El disefio de la investigacion garantiza adecuadamente el tratamiento del problema planteado. Se
detalla la metodologia actual con sus aciertos e insuficiencias y se plantea la formulacién de las
modificaciones con su método de validacién y evaluacién econdmica.

2. En este capitulo se ha presentado una metodologia para la deteccion y reduccion de PNT,
basandose en metodologias que han sido desarrolladas por los estudiosos de esta tematicas y

aplicadas con éxito en las empresas distribuidoras.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
Introduccién
En este capitulo, se exponen los resultados de la aplicacion de la metodologia expuesta en el
capitulo I, para detectar y reducir las PNT en el municipio Holguin. Se realiza la evaluacién
economica del aporte de la energia recuperada con un analisis desde la eficiencia energética,
encaminado fundamentalmente a demostrar el ahorro de energia por concepto de generacion. Se
valoran los resultados obtenidos y se demuestran los beneficios de su implementacion desde la
aplicacion en el alimentador seleccionado.

3.1 Aplicacion de la metodologia de deteccion y reduccion de pérdidas comerciales en el

municipio Holguin

Paso1. El alimentador seleccionado es la S/E Baldozas con el circuito (OK24 por el cddigo del

SIGERE), conocido por circuito Baldozas por ser el unico circuito dentro de este alimentador.

o Esta ubicado en la parte periférica de la ciudad, zona industrial de guirabito, carretera central via
Bayamo, municipio Holguin, donde el estrato econémico de los clientes esta ubicado en el sector
rural lo que puede influir en la participacion de las PNT.

o Posee un Nulec a la salida del alimentador que permite obtener las mediciones para el estudio de
pérdidas en el sistema de distribucion.

o Facilidad de inspeccion por poseer tipo de red aérea.

o El sector posee una heterogeneidad de tipos de clientes, es decir existe presencia de carga de
distinta naturaleza. (Residencial, Estatal).

o Existen registros historicos de los consumos de energia de los clientes, para su respectiva
evaluacion.

Estos elementos apuntan que el circuito es representativo de aproximadamente la mitad de los

circuitos mas pequefios de la provincia.

Paso 2. Sistematizacion de la informacién para el calculo de las pérdidas.

1. Periodo de estudio: noviembre 2021 que representa (720 horas).

2. Se identifica el alimentador Baldozas con el cddigo de la S/E (OK24) (anexo Ne 19); Su

geolocalizacion por medio del monolineal se representada en anexo Ne 20.

3. En anexo Ne 21 se muestran los clientes que conforman el circuito de distribuciéon Baldozas y su

estructura de consumo por tipo; se muestra que esta conformado por un 3% clientes estales con un
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39 % del consumo y un 97 % de clientes residenciales que consumen el 61 % del consumo total ,
todos ubicados en el sector rural.

4. Resultados de la informacién procesada para el balance energético

ES =146 050 kWh/mesy ER =124 836 kWh/mes

5. Resultados de la informacion procesada de la descarga del NULEC para determinar las pérdidas
en el alimentador primario

Con las mediciones obtenidas en la salida del alimentador se puede determinar la curva de carga y
demandas maximas en el alimentador para el periodo de andlisis considerado. En anexo Ne 22 se
muestra el grafico de carga maxima diaria, registrada en el Nulec instalado, donde se puede
observar que la demanda maxima (Dmax) se produce el dia 16 noviembre 2021 a las 13:30 pm, por
un valor de 339 kW.

En la tabla 3.1 se muestran los valores procesados de las mediciones obtenidas de la descarga del
Nulec a la maxima demanda registrada.

Tabla: 3.1 valores de las variables procesadas de las mediciones obtenidas de la descarga del

Nulec
Energia Dmax | Dprom Um la Ib lc FP
(kWh/mes) (kW) (kW) (V) (A) (A) (A) (Cos@)
146 050 339 196 13679 12 16 21 0,87

Con los datos mostrados en la tabla 3.1 se realiza el procesamiento de la demanda maxima entre la
demanda promedio y se obtiene un Factor de carga (Fc) de 0,58, que se traduce en un 58% de
aprovechamiento de la capacidad instalada.
En la tabla 3.2, se muestran, la longitud de cada fase L (km) y el calibre del conductor (mm?)
obtenidos del monolineal y comprobados en el trabajo de terreno y su resistencia R (Q/km) por
medio de los catélogos de los proveedores.

Tabla: 3.2 Caracteristicas del conductor.

FASE | L (km) Cal @ (mm?) R (Q/km)
A 3,252 35 0,916
B 2,149 35 0,916
C 5,282 35 0,916
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6. Resultados de la informacion procesada para determinar las pérdidas eléctricas de los
transformadores (anexo Ne23).

7. Resultados de la informaciéon procesada para determinar las pérdidas eléctricas de los
conductores secundarios (anexo Ne 24).

8. Resultados de la informacion procesada para determinar las pérdidas eléctricas en las acometidas
Para el calculo de las pérdidas en las acometidas se realizo la distribucion de los clientes y su
consumo segun el nivel de tension (anexo Ne 25).

En las muestras que se analizan en la red secundaria, no existen luminarias instaladas de AP, esta
disefiada con cables de aluminio, las acometidas de manera general sus distancias son cortas por el
hecho que la linea tiene una longitud menor de 80 km, y el calibre en su mayoria es unificado por lo
que se emplea acometida de calibre 10 para los estratos en estudio, con una resistencia de 0,028
(Qmm?/m). De acuerdo a la experiencia del area técnica e inversiones se adopta una longitud
promedio de la acometida de 30 (m); para clientes monofasicos de un hilo la tensién es 110 V'y para
2 hilos 240 V.

9. Resultados de la informacion procesada para determinar las pérdidas eléctricas en la medicion
Para determinar la pérdida de energia en los medidores de los usuarios se determiné la cantidad de
medidores monofasicos o trifasicos, en este caso el circuito de distribucién seleccionado tiene la
gran mayoria (469) con medidores monofasicos, cabe aclarar que esto no significa que todos sean
de tarifa domiciliaria y seis trifasicos que si son clientes estatales.

Los clientes con medidores analdgicos y digitales que existen en los transformadores analizados, se
asociaron a cada banco y se resumen (anexo Ne 26).

Paso 3. Resultados del balance de energia global

Por medio de la ecuacién 1.1 y los resultados de la informacién procesada para el balance
energético se obtiene:

AE= 21214 kWh/mes

Porcentaje= 14,53 %

Resultando que las pérdidas totales del mes de noviembre 2021ascienden a 21 214 kWh/mes y

representan el 14,53 % de la energia suministrada.
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Paso 4. Calculo de las pérdidas técnicas por segmentos de la red de distribucién

Resultados de las pérdidas en el circuito de distribucion primario.

En la tabla 3.3, se muestran los resultados de las pérdidas de potencia a demanda maxima y las
pérdidas de energia en los conductores primarios una vez calculado el factor de pérdidas por el
método Bullera'y Woodrow.

Tabla 3.3 Resultados calculados de las pérdidas de potencia y energia en los conductores

primarios.
APDmax AE Primario |Porcentaje
FASE (kW) fp (kWh) (%)
A 0,429 0,41 126,63
B 0,504 0,41 148,76
C 2,134 0,41 629,87
905,25 0,62

Las pérdidas calculadas en los conductores de distribucion primaria son de 905,25 kWh/mes lo que

representa el 0,62% de la energia suministrada.
Pérdidas en los transformadores de distribucion.

En anexo Ne 27, se muestra el resultado de las pérdidas de transformacion de todos los bancos de
transformadores del circuito de las que se toman solamente los valores de los bancos no exclusivos,
resultando que las pérdidas calculadas en los transformadores de distribuciéon son de 1 735,80

kWh/mes lo que representa el 1,19 % de la energia suministrada.
Resultados de las Pérdidas en los conductores secundarios.

En anexo Ne 28 se presentan las pérdidas de potencia AP (kW) y las pérdidas de energia AE (kWh)
en el periodo de medicion de los transformadores que forman parte de la red secundaria. Como
resultado se obtuvo una pérdida de energia en los conductores secundarios de 13 211,48 kWh/mes

que representa un porcentaje de pérdidas del 9,05 % de la de la energia suministrada.
Resultados de las Pérdidas en las acometidas

En anexo Ne 29 se presenta el calculo de las pérdidas de energia para las acometidas por
bancos de transformadores, se obtiene que la pérdida total en las acometidas es de 30,82

kWh/mes que representa el 0,02% de la energia suministrada.
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Resultados de las Pérdidas en Contadores de Energia

Por otro lado se obtienen las pérdidas internas de los contadores de energia segun los tipos de
contador de energia, para clientes con medicion a 120 V las pérdidas en la bobina de potencial es
0,02 y para clientes con medicién a 240 V es 0,04, datos que facilitan el calculo de las pérdidas de
potencia y energia mostrados en anexo Ne 30 para los contadores de los clientes residenciales del
circuito de distribucion en estudio.

El total de pérdidas generado en 469 contadores de energia del grupo de clientes residenciales es
de 9,37 kWh/mes que representa el 0,01% de la energia suministrada.

Los clientes estatales mayores tienen servicio exclusivo con medicion indirecta, o sea usan
transformadores de corriente siendo despreciable las pérdidas en estos casos por lo que no se

tendran en cuenta.
Paso 5. Determinacion de pérdidas técnicas totales energia

El balance general de pérdidas técnicas se determina por la suma de cada valor de pérdidas que
representa cada segmento que lo conforma anexo No 31, A partir de los resultados obtenidos,
podemos observar en qué proporcion se distribuye la energia suministrada en cada uno de los
componentes que conforman la red de distribucién obteniéndose como sumatoria de estos
componentes que las pérdidas técnicas totales alcanzan un valor de 15 892,73 kWh/mes lo que

representa el 10,89% de la energia suministrada.
Paso 6. Determinacion de las pérdidas de energia no técnicas

Tomando en cuenta que se tiene el valor de las peérdidas totales, asi como los valores ya
obtenidos de las pérdidas técnicas en los diferentes segmentos, aplicando la ecuacién (1.34) se
obtiene el valor total de PNT es de 5 321,27 kWh que representa un 3,64 % de la energia

suministrada.
Paso 7 Segmentacion de PNT totales

Identificacion y clasificacion de las causas preliminares de PNT.

Para identificar y clasificar las causas preliminares de PNT se aplicé la técnica de la tormenta de
ideas y el diagrama causa efecto quedando como resultado que las posibles causas definidas dentro
de la posible ineficiencia de cada proceso como se muestra en anexo Ne32.

Deteccion y cuantificacion de las PNT de energia

63



Una vez que ya fueron clasificadas las posibles causas fue necesario realizar un anélisis en las
estadisticas de las bases de datos para evaluar las que muestran sefiales de posibles incidencias
luego verificar en el terreno para cuantificar cual de ellas es representativa en los resultados antes
expuestos; para lo que se selecciona una muestra de los clientes que se determind de acuerdo a la
ecuacién (2.1) y fueron seleccionados en forma aleatoria simple, quedando conformado el fichero del
anexo Ne33 extraido del maestro de la UEB Holguin de donde se obtuvo los datos de los usuarios y
su consumo historico (promedio mensual).

A cada uno de estos clientes se le realizd una supervision e inspeccién minuciosa de los procesos
de comercializacion teniendo en cuenta las posibles causas en estudio participando un especialista
comercial, dos especialistas de medicidn y cinco inspectores residenciales organizados con tareas
definidas por procesos aportando los siguientes resultados:

Proceso de contratacion

Cero incidencias

Proceso de medicion

Causa: demoras en la ejecucion de las solicitudes de servicio; para su deteccién se procedi6 a
recopilar la informacion necesaria del nimero de clientes que solicitaron el servicio eléctrico y aun
estaba pendiente su ejecucion hasta el mes noviembre 2021, de los 65 pendientes en Holguin
ubicados por la direccion del solicitante, tres clientes corresponden a este alimentador. Se realizo
una cuantificacién de a cuantos dias estaba el término de los casos pendientes, a estos tres clientes
se les realizo una inspeccion de terreno y dos estaban en empate directo sin contratar el servicio
(anexo Ne34) y el otro no tenia ya necesidad del servicio por lo que se document6 y se cerré la
solicitud, en el recorrido de la ruta se le aplico lo que establece el decreto 260 en el articulo 1,
inciso d), 300 pesos Y la obligacién de retirar el servicio; ademas de la aplicacion del articulo 2 del
cobro retroactivo de la energia eléctrica sustraida hasta un afio, para lo cual se le realizo un
levantamiento de la carga para determinar la energia a facturar.

Resultados: el tiempo que tarda la ejecucion de estas solicitudes causa una pérdida de 145
kWh/mes. En el anexo Ne35, se presentan los resultados obtenidos de los calculos realizados a
estos clientes para esta investigacion.

Causa: usuarios sin medicion o ED, dentro de este grupo presentan tres clientes con servicio

convenido permanente.
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Resultados: se identifica la incidencia de un cliente con incremento de carga (un splik), lo que indica
el incumplimiento de las supervisiones trimestrales. Se le realiz una actualizacion de la carga y se
cobra la energia retroactiva de la carga incrementada; en el anexo Ne36 se presentan los resultados
obtenidos en esta investigacion, generandose una pérdida de 289 kWh/mes por ineficiencia en el
proceso administrativo al no cumplirse lo establecido con la instalacion de la medicion y la
inspeccion trimestral.

Causa: equipos de medida y CEE trifasicos en fallo, generalmente este tipo de medicién esta
instalada en clientes estatales, por el peso que tienen los consumidores estatales en el consumo es
conveniente tomar una muestra representativa, para el estudio se considerd tomar los seis clientes
que representan el 100 % de los clientes con estas caracteristicas en el circuito.

Resultados: en el diagndstico ejecutado se detectd problemas en la medicion en el cliente deposito
de petréleo, consistente en potencial partido de la fase ¢ del CEE a partir del anélisis de la descarga
del TMR, para determinar la energia dejada de facturar se toman los pardmetros registrados, se
encontro que desde el dia 25 no existe registro de corriente en la fase C y hay registro de potencial
en la fase ¢ anexo Ne37, Lo que permitié determinar el porciento de energia dejado de facturar, se
inspecciond el servicio de conjunto con el energético del depdsito comprobando que se encontraba
partido el conductor del potencial, procedié facturar 469 kWh/mes por fallo en el contador de
energia.

El valor total de la energia recuperada en el proceso de medicion asciende a 903 kWh/mes, que
representa el 0,62 % de la energia suministrada

Proceso lectura y facturacion

Causa: variaciones de consumo no investigados; en la muestra se analiza el comportamiento del
consumo en el periodo de 12 meses anteriores a 13 clientes identificados a los que se decidio
conveniente realizar un seguimiento de las lecturas y se detecta que en la muestra analizada existen
diferencias entre los datos de lectura registrados en las rutas con los que cuenta la base de datos

del departamento comercial, las anomalias observadas son las siguientes:

Lecturas que coinciden con la base de datos del comercial y los consumos difieren: 2

Lecturas que constan en las rutas coinciden con la base de datos de comercial, consumo fijo: 1

Lectura fija en la base de datos del comercial con consumos estimados: 2

No coinciden las lecturas: 8
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En la muestra por errores de lectura se pierde 2 705 kWh/mes y por facturacion se gana 2 509
kWh/mes, lo que da un resultado de 196 kWh/mes que se pierden por errores de lectura y
facturacion.

Causa: estimacién de consumo por CEE defectuosos o consumo no medido; al verificar los
consumidores que forman parte de la muestra se encontraron dos casos, los que se detallan en
anexo Ne38; con estos datos, las pérdidas por estimacion de consumo de contadores de energia
defectuosos son de 182 kWh/mes.

Causa: ceros consumos no investigados; se registran en la muestra 9 clientes en cero consumo, de
ellos se detectan dos clientes que les cambia el CEE y los facturan en cero consumo
incorrectamente los historicos de consumo se detallan en anexo Ne39. Con estos datos, las pérdidas
por ceros consumos no investigados son de 364 kWh/mes.

El valor total de la energia recuperada en el proceso de lectura y facturacion asciende a 742
kWh/mes, que representa el 0,51% de la energia suministrada.

Proceso de Inspeccion

Para la revision y andlisis se organizé el operativo con cinco inspectores distribuidos en la muestra
seleccionada, a cada uno de estos clientes se le realizd una inspeccion minuciosa, segun quedo
descrito en el capitulo 2.

Causa: el programa de inspeccion no contempla a todos los clientes en el afio; dentro de la muestra
seleccionada se detectaron nueve clientes infractores que no se les habia realizado inspeccion en
todo el afio de los cuales ocho tenian derivaciones de acometida se muestra ejemplo en el anexo
Ne40 y un CEE manipulado que se muestra el certificado del laboratorio en el anexo Ne41.

Para determinar la energia pérdida se evalu6 en cada caso el historial del cliente, las condiciones del
servicio, las caracteristicas de la infraccién y la tabla de consumo los detalles de la informacion
obtenida en el terreno se presentan en el anexo Ne42 de los elementos investigados en la muestra.
A los infractores se le aplicé lo que establece el decreto 260 en el articulo1, inciso a), 500 pesos, y el
corte del servicio por 72 horas.

El valor total de la energia recuperada en el proceso de inspeccién 1 091 kWh/mes, que representa
el 0,7% de la energia suministrada.

En anexo Ne43 se resume que la muestra estudiada de 123 clientes representa el 25,8 %, de los
clientes totales del circuito, inciden en las pérdidas de energia 25 clientes que representan el 20,3 %,

de la muestra estudiada; la energia recuperada es de 2 736 kWh, desglosadas en cuatro procesos
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de los cinco fundamentales de la actividad comercial figura: 3.1.
De las 31 posibles causas de pérdidas no comerciales estudiadas se manifiestan 7 en la

investigacion las que se muestran en la figura 3.2.

Inspeccion Medicion

1091 kWh/mes | 903 kWh/mes

39,9% 33%
"~ Lecturay

Facturacion
742 kWh/mes
27%

Figura 3.1 Comportamiento de la energia recuperada en los procesos comerciales

6.7% 13.3% ® Solicitudes Servicio

7.2% ® Empates Directos
' = Fallos de Medicion
17.1% ‘ m Variaciones no investigadas
' ® Estimacion de Consumo
{ = Ceros Consumos
5,3%

10,6% = Fraudes

Figura 3.2 Porciento (%) de energia por causas de PNT

La energia recuperada representa el 51.41 %, de las pérdidas comerciales identificadas en el
balance de energia; estos resultados corroboran la efectividad de las acciones ejecutadas y la
objetividad de la muestra estudiada al seleccionar el 100 %, de los clientes estatales y una adecuada
representacion de los clientes residenciales.

Los resultados muestran la fuerte incidencia que tiene el proceso de inspeccion donde el fraude
constituye la causa mas representativa, seguido por la medicion donde se destacan los fallos, en la
reduccion de las pérdidas comerciales, esta incidencia se acentla en la actualidad marcada por la
carencia de recursos que provoca el bloqueo que impide poder ejecutar mejoras técnicas, mantener
un adecuado blindaje del servicio, satisfacer la necesidad de contadores de energia para las nuevos

servicios, aumentos de capacidad y sustituir los dafiados todo esto unido al incremento de la tarifa,
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el crecimiento del valor de los productos de primera necesidad y el crecimiento del trabajo por
cuenta propia, entre otras.

Las condiciones que impera el entorno enunciadas anteriormente no van a cambiar a corto plazo; si
se ejecuta un trabajo organizado siguiendo esta metodologia por circuito de distribucion, se pueden
obtener resultados sin la necesidad de ejecutar grandes inversiones, solo administrando,
capacitando y estimulando adecuadamente al personal que lideran de los procesos técnico y
comerciales.

Paso 8. Distribucion de la energia suministrada en el alimentador

La energia suministrada quedo distribuida en el mes de noviembre en el circuito de distribucion

alimentado por la S/E Baldozas segun se muestra en la figura 3.3.

AE Allmentador Pomano 0. 62 9%
AE Transformadores 1.19 %
AE Red Secundaria 9 05 %
!éo?‘lbsoas AE Acormetidas 0,02 %
Enargia 10.89 % — AE Medicion 0.01 %
facturada
i AE Solicitudes Servicio® 0,10 %
st AE Empates Directos - 0.20 9%
3. 64% AE Fallos de Medicion 0.32 %
AE Var no investigadas 012 %%

AE Esturmacion de Consurmo: 0,12%
AE Cero Consurmo. 0.25%%6
AE Fraudes: 0.75
AE No dentificado: 1 56G%%
Figura: 3.3. Distribucion de la energia suministrada en el alimentador “Baldozas”
De los resultados mostrados en la figura 3.3 se puede observar que del total de la energia distribuida
en el circuito de distribucién Baldozas, se factura el 85,47 %, en cuanto a la energia que se pierde
las pérdidas técnicas superan las pérdidas comerciales; al detectar la incidencia de las causas, se
obtienen mayores pérdidas de energia técnicas en la red secundaria y las no técnicas en el proceso
de inspeccidn provocado por el nivel de fraudes, por lo que en las acciones se deben priorizar estas
causas, con esta metodologia se logra una reduccion de las pérdidas comerciales del 1,87 % y se
proponen acciones para disminuir las pérdidas técnicas.
Paso 9. Acciones de Reduccion
Propuesta de mejoras Técnicas
v" Balanceo del circuito primario; existe gran desbalance de carga, la corriente promedio de la fase
A (la) es de 5 A, la de la fase B (Ib) es de 8 Ay la de la fase C (Ic) es de 15 A o sea la fase C
esta cargada en un 66,6 % mas que la fase Ay en un 46,6 % mas que la fase By a su vez la

fase B esta cargada en un 37,5 % mas que la fase C; balanceando el circuito (anexo. Ned4), se
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reducen las pérdidas técnicas en 140,6 kWh mensuales.

v" Cambio de calibre del conductor primario, el conductor del circuito primario es ACSR 35 mm?, por
normativa de la UNE el conductor a utilizar en circuitos de distribucién primaria es el AAAC 78
mm?, el cambio de calibre a circuito balanceado (anexo. Ne45) aporta un ahorro mensual de
338,9 kWh mensual.

v" Ajuste de las capacidades de los transformadores; en la investigacion realizada encontramos tres
transformadores sobrecargados (HB3042:15 kVA; HB1185: 50 kVA; HB3370: 37,5 kVA), uno al
100.0 % (HB1184: 50 kVA) y dos subcargados (HB1181, 50 kVA; HB2590: 50 kVA), la accion
recomendada a ejecutar es reubicar en el circuito los transformadores subcargados e introducir 2
transformadores para dividir el circuito secundario del HB1185 retirando el transformador de 50
kVA sobrecargado (anexo. Ne46), esta accidn solo mejora en 0,52 kWh mensual.

v" Cambio de calibre de los conductores secundarios; el conductor de los circuitos secundarios es
ACSR 35 mm?, por normativa de la UNE el conductor a utilizar en los circuitos de distribucion
secundaria es el AAAC 85 mm? el cambio de calibre a circuitos secundarios (anexo. Ne47),
aporta un ahorro mensual de 7298,05 kWh mensual.

v Cambio de acometidas; las acometidas instaladas son # 10 de aluminio (5,26 mm?) la posible a
instalar por cambio es la # 8 de aluminio (8,37 mm?), esta accion aporta una reduccion de 11,45
kWh mensual (anexo. Ne48).

Acciones comerciales ejecutadas

Recuperacion de la energia dejada de facturar por las siguientes causas.

Un cliente en empate directo sin contrato

Dos clientes en Empates directos facturados con estimados de consumo no actualizados

Un Servicio del estatal mayor con fallo en la medicién

Clientes con variaciones de consumo facturados incorrectamente

Dos clientes con CEE defectuoso facturados con promedio incorrecto.

Dos clientes declarados en cero consumo con consumo de energia.

SR N N N N SR

Nueve clientes cometiendo fraude
En la tabla 3.4 se muestra el balance estimado de energia considerando la implementacién de las

propuestas de acciones técnicas viables a corto plazo y las acciones comerciales ejecutadas.
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Tabla 3.4 Pérdidas de energia posterior a las acciones de mejora

MEJORAS Componentes AE (kWh)
Primario 140,70
. Transformadores 0,52
Técnicas :
Secundario 7298,05
TOTAL 7439,27

Tabla 3.4 continuacion.

ACCIONES Procesos Energia (kWh)
145,00
289,00
Medicion 39,08
: 16,33
Comerciales
182,00
Facturacién 52,00
Inspeccion 970,50
TOTAL 1693,92

Teniendo en cuenta que el valor de la energia servida en el mes de noviembre 2021 es de 146 050
kWh se muestra en la tabla 3.5 el resultado de la mejora que se obtiene con las acciones técnicas
viables a corto plazo y las acciones comerciales ejecutadas

Tabla 3.5 Comportamiento de las pérdidas (anterior y posterior de las acciones de mejora)

Tipo de AE (anterior) AE (posterior) Variacion
Pérdidas | kWh/mes % kWh/mes % kWhimes| %
Técnicas 15893 10,9 8 454 58 7439 5,1
Comerciales 5321 3,6 3627 2,5 1694 1,1
Totales 21214 14,5 12 081 8,3 9133 6,2

La ejecucion de las mejoras técnicas seleccionadas de conjunto a las acciones comerciales permiten
reducir las pérdidas del circuito de 14,5 % a 8,3 % con una mejora del 6.2% quedando en niveles
aceptables para la gestidn, por consiguiente conduce a una reduccién de las pérdidas economicas
anuales de 87 676,80 CUP mejorando la gestion integral de la Empresa.
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Paso 10. Evaluacion economica

Resultados econémicos

Para evaluar la afectacion econémica que provocan las pérdidas de energia en el circuito de
distribucion primaria alimentado desde la SE Baldozas 34,5/13,8 kV municipio Holguin para el mes
de noviembre afio 2021, se utiliza el precio promedio de venta del mes resultando de dividir la venta
de energia entre la energia facturada resultando 0,8 CUP/kWh; la pérdida econémica por este
concepto es de 16 971,20 CUP/mes y las del afio se estiman en 203 654,40 CUP.

Para valorizar las mejoras antes descritas se analizan los costos anuales asociados a las acciones
comerciales ejecutadas se muestran en el anexo Ne49 y los costos asociados a las acciones

técnicas propuestas a ejecutar se muestran en el anexo Ne50.

En la tabla 3.6 se muestran los resultados de la aplicacién de la metodologia comercial, a través de

una valoracion de la estimacidn de la energia recuperada a por accion, ingresos (Beneficios), gastos

(costos) y la relacién entre estas Ultimas variables.

Tabla 3.6 Valoracion econémica acciones comerciales por la relacion (Beneficio /Costo)

ENERGIA COSTO
BENEFICIO BENEFICIO
PROCESO CAUSAS RECUPERADA ESTIMADO
(CUP) ICOSTO
(kWh) (CUP)
Solicitudes servicio 1740 973,80 385,82 2,52
Medicion Empates directos 3468 22058,40 178,59 123,51
Fallos de medicion 469 85,15 96,34 0,88
Variaciones no
196 538,72 140,41 3,84
investigadas
Lecturay —
Estimacion de
Facturacion 2184 3483,00 169,93 20,50
Consumo
Ceros consumos 624 624,69 195,85 3,19
Inspeccion Fraudes 11646 42535,07 3755,82 11,33
TOTAL 20327 70298,83 492277 14,28

La relacion Beneficio/costo es mucho mayor que 1 indicando su factibilidad y su relacién inversa

indica que el total de gastos erogados se recuperan de forma inmediata.
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En la tabla 3.7, se muestran los resultados de las acciones de mejoras técnicas propuestas,
mediante una valoracién de la energia recuperada por accion, ingresos (Beneficios), gastos de

inversion (Costos) y la relacion entre estas Ultimas variables.

La relacion Beneficio/Costo para las acciones técnicas es mucho menor que 1 indicando que no es
no factible su ejecucién a corto plazo y su relacion inversa indica que el total de gastos erogados se
recuperan en un periodo superior a los 8,6 afios.

Tabla 3.7 Valoraciéon econémica propuesta de acciones técnicas por la relacion (Beneficio
ICosto)

ENERGIA COSTO
BENEFICIO BENEFICIO
SEGMENTO ACCIONES(5) RECUPERADA ESTIMADO
(CUP) ICOSTO
(kWh) (CUP)
Balanceo del circuito 1688,40 1350,72 4014,42 0,336
Red primaria
Cambio de calibre 4066,80 3253,44 | 130651,45 0,025
Transformadores | Ajuste de
6,24 4,99 52226,84 0,000
de distribucion | capacidades
Redes
. Cambio de calibre 87576,55 70061,24 | 187921,32 0,373
secundarias
Cambio de
Acometidas _ 137,40 109,92 71090,37 0,002
acometidas
TOTAL 74780,31 | 4459044 0,168

El balanceo del circuito primario con bajos costos y con un periodo de recuperacion de 2,9 afios se
justifica su ejecucién; asi mismo el cambio de calibre secundario aun cuando tiene un alto costo su
inversion por el aporte en la reduccion de las pérdidas técnicas del circuito y un periodo de
recuperacion de 2,7 afios se justifica su ejecucion.

El cambio de calibre primario y el cambio de acometida por las caracteristicas técnicas del circuito y
los altos costos que requieren no se justifican ejecutarlos.

La adecuacion de los bancos de transformadores introduce un gasto significativo sin mejoras
significativas en la reduccion de pérdidas, la decision de su ejecucion en este caso no es economica,
es puramente técnica para evitar el dafio de equipos y la afectacidn de los clientes.

En la tabla 3.8, se representan los resultados econdémicos considerando la ejecucién de las acciones
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técnicas viables mas las acciones comerciales ejecutadas en cinco afios.

Tabla 3.8 Resultados de la recuperacion econémica

Ao 1 Ano 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Acciones CUP CUP CUP CUP CUP
Comerciales 70299,00 | 70298,83 | 70298,83 | 70298,83 | 70298,83
Técnicas 71412,00 | 7141196 | 7141196 | 7141196 | 71411,96
Beneficios 141711,00 | 141710,79 | 141710,79 | 141 710,79 | 141 710,79
Comerciales 4 922,77 0,00 0,00 0,00 0,00
Técnicas 191 935,74 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos 196 858,51 | 5514,77 0,00 0,00 0,00
Ingresos -565 147,72 | 86 563,07 | 141710,79 | 141 710,79 | 141 710,79
511 695,45

La combinacién de las acciones comerciales y técnicas son factibles en su conjunto a partir del

tercer afio de su ejecucidn y aportan un beneficio a la empresa superior al medio millén de CUP en

tan solo 5 afos de implementadas.

Conclusiones del capitulo 3

1.

El balance global de energia permite identificar el porciento de pérdidas de energia totales
del mes de noviembre 2021, ascienden a 21 214 kWh/mes que representan el 14,53 % de

la energia disponible del alimentador.

De la sumatoria de los segmentos que conforman las pérdidas técnicas se obtiene que se
pierde 15 892,73 kWh/mes lo que representa el 10,89% de la energia suministrada y Las
pérdidas comerciales calculadas son de 5321,27 kWh/mes y representan el 3,64 % de la

energia suministrada.

De las 31, posibles causas de pérdidas no comerciales estudiadas se manifiestan siete, en
la investigacién incidiendo cinco de los seis procesos fundamentales de la actividad
comercial, el fraude constituye la causa mas representativa con el 39.9 % de la energia
perdida seguido de los fallos de medicion con el 17,1 %, la incorrecta facturacion a ceros
consumos con el 13,3 %, los empates directos con el 10,6 %, luego las variaciones de
consumo no investigadas con él 7,2 %, los estimados incorrectos de consumo con el 6,7 %y
por ultimo pero no despreciable las solicitudes de servicio no atendidas con el 5,3 %. La

energia recuperada en el mes es de 2 736 kWh/mes que representa una reduccion del 1,87
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% de las pérdidas comerciales totales, resultados que permiten afirmar que la solucién al
problema de investigacion ha tenido resultados positivos.

Al evaluar la metodologia basado en los resultados econdémicos esperados se identifica que
no es factible la propuesta de ejecucién de las acciones de mejoras técnicas relativas al
cambio de calibre primario y cambio de las acometidas por su alto costo y discretos
beneficios, ademas de no justificarse técnicamente; sin embargo el balanceo del circuito
primario y el cambio de calibre secundario por su resultados econémicos en un tiempo de
recuperacion aceptable de tres afios es viable la ejecucidn; en cambio los resultados
economicos corroboran las expectativas sobre la ejecucidn correcta, ordenada y planificada
de acciones comerciales, se recuperan 20 327 kWh/afio dejados de facturar en el afio con
un beneficio econdmico 66543,01 demostrando la viabilidad de ejecutar acciones que
conlleven a detencion y correccion de las PNT de energia. El resultado econdmico es
consecuencia del trabajo técnico e investigativo por lo que de igual manera sustenta que los

resultados alcanzados con la investigacion son positivos.
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CONCLUSIONES GENERALES

X/
L X4

Mediante la presente investigacion se determind que las causas principales que inciden en el
incremento de las pérdidas comerciales en el municipio Holguin estan relacionadas con el fraude
que constituye la causa mas representativa con el 39.9 % de la energia perdida seguido de los
fallos de medicion con el 17,1 %, la incorrecta facturacion a ceros consumos con el 13,3 % y es
sobre las mismas hacia donde deben dirigirse las principales acciones para lograr su reduccion.
En la propuesta para la mejora de la metodologia de deteccion de pérdidas comerciales en el
municipio Holguin, como nuevos elementos se introduce el focalizar las pérdidas por tipos a nivel
de circuitos de distribucion y determinar todas las causas incidentes, insertando al anélisis
modificaciones en la determinacion de las pérdidas mediante férmulas  matematicas
simplificadas.

Al evaluar las afectaciones técnicas y econdmicas que sufre la empresa eléctrica de Holguin se
determind que las pérdidas de energia en el circuito de distribucion baldosas afectan en unos 203
654,40 CUP al afio; la ejecucion de las mejoras técnicas seleccionadas de conjunto a las
acciones comerciales permiten reducir las pérdidas del circuito de 14,5 % a 8,3 % con una mejora
del 6.2% quedando en niveles aceptables para la gestién, por consiguiente provoca una
reduccion de las pérdidas econémicas anuales de 87 676,80 CUP mejorando la gestién integral

de la Empresa.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar esta investigacion hasta que pueda lograrse, con la aplicacién de los resultados,
alcanzar los valores aceptados que establece el Manual Latinoamericano y del Caribe para el

control de las pérdidas eléctricas.

2. Durante la continuacién de la investigacion, para garantizar la precision de los resultados,
introducir contadores de energia con tecnologia AMR, al inicio de los alimentadores primarios
para monitorear el comportamiento de su balance mensual de energia, en futuros estudios de

pérdidas de energia.

3. Disefiar un modelo matematico que integre todos los procesos comerciales y que facilite

mediante la simulacion, el analisis para la deteccion y reduccion de las pérdidas no técnicas.
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Anexo Ne:1 Niveles referenciales de pérdidas por subsistema

Porcentaje de pérdidas

Subsistema Deseable Tolerable
Transmision 1.4 2.1
Subtrasmision 2.0 3.0
Distribucion 3.2 4.9
Total 6.6 10
Primarios 1.75 3.5
Transformadores de

distribucion y circuitos 2.5 5.0

secundarios

Fuente: Manual Latinoamericano y del Caribe para el control de pérdidas eléctricas.




Anexo Ne:2. Factor A para cada numero de consumidores. (Vest, 1957)
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Anexo Ne3

1 Factor de pérdida
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Figura: 1. Factor de carga vs factor de pérdida para valores tipicos de x =0.85 y x =0.7.



Anexo Ned.Catalogo de datos para conductores

Aluminio (ACSR )

R (Ohm/km) Xaa (1m
mm?A D mm? DC 25 AC 50° I'max (A) | GMR (mm) (Ohm(/km))

35 8,4 0,789 0,916 107 7,76 0,478

50 9,6 0,603 0,700 128 1,76 0,478

70 11,4 0,428 0,496 160 1,80 0,476

95 13,5 0,306 0,357 198 1,81 0,476

120 15,2 0,249 0,292 256 2,08 0,465

150 17,0 0,198 0,227 299 2,44 0,453

185 19,0 0,162 0,184 349 3,29 0,431

240 21,6 0,124 0,143 417 8,74 0,357

Aluminio AAAC
R (Ohm)/km GMR AWG Xaa (1m)
mmA - D mmt e Tac 75 | M A mmy | Moy | (Ohmikm)

21,15 5,88 1,36 1,66 138 2,11 4 0,464
24,67 6,36 1,36 1,62 143 4,95 48,7 0,399
33,63 7,42 0,85 1,04 185 2,67 2 0,446
39,25 8,02 0,85 1,02 191 6,25 77,5 0,382
53,51 9,36 0,54 0,66 247 3,37 1,0 0,429
62,48 10,11 0,54 0,64 256 7,87 123,3 0,365
67,44 10,51 0,43 0,52 286 3,78 2,0 0,420
78,74 11,35 0,42 0,51 296 8,84 1554 0,356
85,03 11,80 0,34 0,41 331 4,25 3,0 0.411
99,16 12,74 0,34 0,40 342 9,92 195.7 0,347
107,2 13,25 0,27 0,33 383 4,77 4/0 0,403
125,10 14,31 0,27 0,32 395 11,14 2469 0,339
126,7 14,40 0,23 0,28 425 0,28 520 0,395
135,2 14,88 0,21 0,26 443 5.35 266,8 0,394
152,0 15,96 0,19 0,23 478 5,74 300,0 0,389
158,50 16,29 0,21 0,25 460 12,70 312,8 0,333
170,5 16,92 0,17 0,21 513 6,10 336.4 0,384
177,3 17,23 0,16 0,20 526 6,20 350,0 0,383
199,9 18,30 0,168 0,20 532 14,25 394,5 0,320
2358 19,88 0,140 0,170 590 15,48 4654 0,314
283,5 21,79 0,12 0,14 663 16,97 559,5 0,307
330,6 25,53 0,10 0,12 729 19,88 625,4 0,295




Anexo Ne 5. Portadores energéticos del municipio Holguin

Portador UM |Valor %

Gasolina Total Tce 3545,30 1,50
Diésel total Tce 33 528,49 14,18
GLP Total Tce 996,54 0,42
Fuel QOil Total Tec 5711,85 2,42
Energia Eléctrica Tec 192 729,35 81,49
Total Tce 236 511,52 100




Anexo Ne 6. Composicion técnica del sistema eléctrico del municipio Holguin

Cantidad Potencia instalada
Bancos

Segmentos de la red Transformadores | Transformadores (U) MVA
Transformadores  de
distribucion 3940 4 507 214
Transmision (110 kV) 3 4 100

Propio |Tercero| Total | Propio | Tercero |Total| Propio |Tercero| Total
Subestaciones  (S/E)
33 kV 26 3 29 | 36 3 39 1202,05| 6,76 (208, 81

Cantidad de Lineas

Segmentos de la red (km) Cantidad de circuitos (U)
Transmision (110 kV) 68,05 6
Subtransmisién 181,64 11
Distribucidn primaria 821,94 32
Secundarias 934,86 3426
Total 2 006,49 3475




Anexo Ne7.Composicion del mercado en el municipio Holguin Noviembre 2020-2021

Distribucidn de los clientes por sectores
Total Sector residencial Sector no residencial

Holguin 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Municipio 129 408 129 920 124 219 124 110 5189 5810
Provincia 378 946 380 204 359 525 359 357 10 827 12 310

Consumo por sector

Total Sector residencial Sector no residencial
Holguin 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Municipio 34223 33754 23793 23 357 10 431 10 398
Provincia 99 253 99 269 66 590 58 357 32 662 40912




Anexo Ne 8 Segmentacion de las pérdidas por municipio afio 2020

Resumen de Pérdidas por Municipio en umidades
Lineas de 33 kV Disiribucion Secundanas| Acom MC Cfras | Técricas {NoTécnicas] Toizles
DElinzas | DEwafo | DE neas | DE frafo DE DE E DE DE Toiales

Municipio : MWhvaiio | MiVivaio | MWhiafio | MWniano | MWhiafio | MWhiafio | MiVhiaio | MWhiaiio | MiWhiano | MWhiaio | MWhiaio

Ancla 16690.00 2501 6846 11847 28906 7216 63323 31.01 3337 70090 27210y 97300

Moa 9006000 141307] 104484] 14469 202728 95 16660] 16304] 555631 611200 313100

Aayar 111857.00] 323018} 124654] 150494 83163 012 43764] 211422] 85747 HVXN

Cacocum | 3905680 45540 37194] 80296 18595 273, 191.34 1788] 22087 252860 58280

Gibara 8815110 98252] 74062 142788] 2037.79 648 37288] 18300] 63734 701080 252270

Calxio A4422710f 101555] 27801 133076 123428 67535 2135 3263] 48579 534370

Lrbano 4702210 21219} 117438] 70134] 108112 26080] 20852] 102051 37404] 411440

Baguanos| 4512840] 41105F 55604 54026 1100838 50317] 25083] 12273 34B57] 38X 42380

Cueio 3041052 40318 28214] 71191 200 42 66 5 8147] 27954 W75.00 85650

Frark 1926363 456231 15927 419% 3004 1281 1226] 12454 137000 26080

Holgun | 50782720 2011.77] 560114] 743804 147305 171016] 83593 265530] 20200.30] 3341410 :

Sagua 34487.70 46444] 131833] 80556 302371 19626 9510] 38052 428470f 15070 219

Banes 6601540 56758 75739 119845 66780] 33007] 16153] 42374 466120 153210f 619330

Freyre 4107610 71448] 61921] 112509 109610] 32056] 15680] 44709] 491800 91920] 58374

Provinoia | 1233282 10] 17989.50] 10099.40] 1529880 20487 10| 783750 471900] 221180 784190| 86504 80| 56403.30] 14298810

Ficrumen de Fardidar por Munizipio on
Encraia Lincar do 33 kY Dirtribucidn Secundariar|  Acom MG Otrar Totaler | HoThenicar Totaler
Tatal DE IV near DEtrafo | DElincar | DEtrafo DE DE DE DE DE Totaler

HMunizipio HMWhiafn E3 E3 E3 E3 E3 e E3 E3 E3 E3 E3
Antilla 166900 .15 .41 nM 1.72 [ ] 0.2:% nia 0n.2zi 420 162 G.&2
Moa SO0E9.0 1.57 116 n.1e .25 LEE niE 01 nEZ E.T9 4% .26
Mayari 111£57.0 2.9 1.11 1.4z nTd nai 0.9 n.14a it .43 563 14.08
Cacocum Z905E.% 117 045 206 ndg o .49 n.ns n.54 E.d47 4,03 10.55
Gibara #5151.1 1.09 n.3d 162 2.3 nrd n.dz n.z1 niz T.95 .56 0.3
Calixto 442271 2.z nEZ =0 .79 1.53 0.EE noT 110 12.0% .52 15.60
Urkano 470z9.1 n.45 2.50 1.49 .30 .55 044 N2z 0.0 .75 4.51 1226
Edquann 45124 e 123 1.20 c.dd 1.11 0,55 LET 0T .50 0,94 9,49
Cuckn 0410.5 .09 132 093 2.3q ned n.55 n.eT 0.9z 1011 .52 1293
Frank 192626 n.TE 23T [ KX 2.1% o 0n.a7 0n.0E n.ES 7.1 1.25 .46
Halquin BOTE2T.2 147 .40 1140 1.d% 024 0.3d 01 0.5z 575 E.5% 12,23
Zaqua 2d4E7.7 2.0E 1.35 .32 2.3q nEE n.57 n.eE 113 1z.d2 4.7 1679
Eancr EE015.4 nEE [ KX 1.11 1.7¢ nag .49 n.zd nEZ E.E5 .25 9.1
Freyre Si0TEA 0.d% 0TE EE 1.2d 1.20 0.%5 iy .44 5.d0 1.01 £.d1
Frouinzia 12332894 148 n.EE 1.25 1.66 ned 0n.:% 01 0n.Ed T.02 4.57 11.59




Anexo Ne9 Esquema monolineal de la SE Baldozas con medicion a través de

Reconectador NuLec.
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Anexo Ne 10. Descarga del Nulec en Sub Estacion Baldozas (Muestra del dia 16)
Mean Power Vi | Vi | Vi | Auxiliary | Battery
Fecha Hora | labc [la|lb|lc| le kW kVA kVAR | Factor | Via-b | Vib-c | Vic-a| a | b | ¢ | Supply |Voltage

16/11/2021 | 0:00 | 9 |4 |6 |17 12 186 210 98 0.88 |13294|13275|13256|( 0 | 0 | O | 347 0,1
16/11/2021 | 0:15 | 9 (4|6 |17 12 184 207 94 0.89 |13246| 13226 (13214 0 | 0 | O | 3406 0,1
16/11/2021 | 0:30 | 9 [ 5|7 |17 11 190 213 95 0.89 [13185|13171 (13151 0 | 0 | O | 345 0,1
16/11/2021 | 0:45 | 10 [ 5|7 |17| 10 201 225 101 0.89 13168 | 13160 {13127 0 | 0 | O | 344 0,1
16/11/2021 | 1:00 | 9 |5 |7 |16] 10 189 211 93 0.89 |13204| 13207 {13178 0 | 0 | O | 345 0,1
16/11/2021 | 115 | 8 |4 |6 [16] 11 173 193 85 0.89 [13194|13175({13170{ 0 | 0 | O | 345 0,1
16/11/2021 | 1:30 | 9 | 5|6 [15] 10 179 201 90 0.89 1319313199 {13170{ 0 | 0 | O | 345 0,1
16/11/2021 | 145 | 9 (5|7 |16 9 184 207 93 0.88 [13259| 13259 (13235( 0 | 0 | O | 347 0,1
16/11/2021 | 200 | 9 |4 |6 [15] 9 179 200 88 0.89 [13245|13238 {13213 0 | 0 | O | 347 0,1
16/11/2021 | 215 | 8 |4 |5 |15 11 166 182 77 09 ([13331]13331(13318| 0 [ 0 | O | 350 0,1
16/11/2021 | 230 | 8 |4 |6 (15| 10 167 183 74 0.91 |13337|13340 (13327 0 | 0 | O | 350 0,1
16/11/2021 | 245 | 8 |3 |6 [15] 10 165 181 75 0.91 |[13310| 13304 {13305( 0 | 0 | O | 349 0,1
16/11/2021 | 3:00 | 8 |3 |5 |14] 10 161 179 79 0.89 [13378| 13374 {13366 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 | 315 | 8 |3 |5 (14| 10 158 176 77 0.9 [13392|13403 (13398| 0 | 0 | O | 351 0,1
16/11/2021 | 3:30 | 8 |3 |5 (14| 10 158 175 76 0.9 |[13446|13430 (13429 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 345 | 8 |3 |5 (14| 10 156 174 77 0.89 [13393|13390 (13387 0 | 0 | O | 350 0,1
16/11/2021 | 4:.00 | 7 [ 3|5 (14| 10 156 174 77 0.89 (1342413420 (134241 0 | 0 | O | 351 0,1




16/11/2021 | 415 | 7 |3 |5 14| 10 156 174 77 0.89 |13442| 13419 (134221 0 | 0 | O | 35/1 0,1
16/11/2021 | 430 | 7 |3 |5 14| 10 153 170 75 0.89 |13433| 13422 {13425/ 0 | 0 | O | 351 0,1
16/11/2021 | 445 | 7 |3 |5 14| 10 152 170 76 0.89 |13415|13418 {13424 0 | 0 | O | 35,0 0,1
16/11/2021 | 5:00 | 7 |3 |5 |14] 10 151 170 78 0.88 |13497|13485 (13495 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 515 | 7 |3 |5 14| 10 153 171 77 0.89 |13460 | 1344513454 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 | 5:30 | 7 |3 |5 (13| 9 149 166 73 0.89 |13475| 13465 13479 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 | 545 | 7 |3 |5 |13] 9 147 163 " 09 |[13475| 13466 (134791 0 | 0 | O | 351 0,1
16/11/2021 | 6:00 | 7 |3 |5 |13] 9 149 167 76 0.89 |13535| 13526 13546 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 615 | 7 |3 [5|13] 9 150 168 76 0.89 |13537| 13526 13546 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 630 | 7 |3 (6|13 9 150 167 72 0.9 |[13508|13508 [13528| 0 | O | O | 351 0,1
16/11/2021 | 645 | 7 |3 |5 (13| 9 148 164 71 0.9 |[13485| 13469 [13501| 0 | O | O | 350 0,1
16/11/2021 | 7.00 | 7 |3 |5 (13| 9 145 164 76 0.88 |13498| 13470 {13509 0 | O | O | 35/1 0,1
16/11/2021 | 715 | 7 |35 (13| 9 148 167 79 0.88 |13558| 13526 {13581 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 7230 | 7 |3 |5 |13] 9 151 170 79 0.88 |13484 | 13457 {13516 0 | 0 | O | 35,0 0,1
16/11/2021 | 745 | 7 |3 |5 14| 10 153 171 76 0.89 |13578| 13551 (13598 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 8:00 | 8 |4 |5 14| 10 159 178 80 0.89 |13687| 13654 13702 0 | 0 | O | 355 0,1
16/11/2021 | 815 | 8 |4 |5 14| 10 160 178 78 0.89 |13720| 13696 |13735( 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 | 830 | 8 |4 |5 [15] 11 173 193 85 0.89 |13671|13643 {13694 0 | 0 | O | 355 0,1
16/11/2021 | 845 | 8 |4 |6 [15] 11 172 195 90 0.88 |13578| 13551 13617 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 9:00 | 8 |4 |6 [15] 11 174 194 85 0.89 |13587| 13573 {13633 0 | 0 | O | 351 0,1
16/11/2021 | 915 | 7 |4 |5 13| 10 160 176 72 091 |13659 | 13649 13726 0 | 0 | O | 354 0,1




16/11/2021 | 9:30 | 8 |4 |5 14| 10 163 181 78 09 |[13681|13661 (13734 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 | 945 | 9 |5 |7 |15 10 182 213 104 0.86 |13583| 13578 13654 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 |10:00| 9 |5 |7 |14| 8 187 210 95 0.89 |13570| 13584 {13681 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |10:15( 9 |6 |8 [14| 6 194 219 102 0.88 |13576| 13598 13698 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 |10:30 | 12 | 9 |11[15] 6 233 273 138 0.85 |13525|13482 |13615( 0 | 0 | O | 349 0,1
16/11/2021 | 10:45| 13 |10(12|16| 5 254 296 146 0.85 |13474|13405|13504| 0 | 0 | O | 348 0,1
16/11/2021 | 11:00| 14 |[10({13|17| 5 275 315 152 0.87 |13370| 13367 |13400( 0 | O | O | 348 0,1
16/11/2021 | 11:15] 13 | 9 (13|18| 7 264 308 158 0.85 | 1331113367 {13322 0 | 0 | O | 348 0,1
16/11/2021 | 11:30| 13 | 9 (13|17| 6 265 304 149 0.87 |13358| 13421 |13365( 0 | 0 | O | 347 0,1
16/11/2021 | 11:45| 14 |10({14|18| 6 281 326 165 0.86 |13383|13444 (13384 0 | 0 | O | 3406 0,1
16/11/2021 |[12:00 | 14 |9 [14(18| 7 273 321 170 0.84 |13476| 13502 |13478| 0 | 0 | O | 35,0 0,1
16/11/2021 |12:15| 15 |10(15(20| 9 299 347 176 0.86 |13579| 13576 {13574 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |12:30| 15 |[10[15({19| 6 298 347 177 0.85 |13604 | 13606 {13582 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 12:45| 14 |10({15|17| 6 286 331 165 0.86 |13569 | 13567 {13548 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 13:00| 12 | 7 {13|16| 7 239 287 159 0.83 |13658| 13652 {13631 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 | 13:15| 14 |[10({15|17| 6 277 337 188 0.82 | 1364013636 {13599 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 | 13:30| 16 |12({16|21| 7 339 386 186 0.87 |13703|13685 (13649 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 | 13:45| 15 | 9 [15(20| 9 303 349 173 0.86 |13771|13736 |13716( 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 |[14:00 | 13 | 9 [13[18| 9 275 317 158 0.86 |13745|13716 {13696 0 | 0 | O | 357 0,1
16/11/2021 | 14:15| 14 | 9 |[14|18| 8 283 325 159 0.87 |13723 13681 {13659 0 | 0 | O | 355 0,1
16/11/2021 | 14:30| 12 | 7 {11]|16| 8 240 280 143 0.85 |13835|13821|13780( 0 | 0 | O | 359 0,1




16/11/2021 | 14:45| 12 | 7 (11|17] 9 235 276 143 0.84 |13762| 13746 {13697 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 | 15:00| 11 | 7 {11]|16| 8 229 267 135 085 |13775|13764 {13719 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 | 15:15| 13 |10({12|18| 7 270 311 193 0.86 |13711|13709 |13646( 0 | 0 | O | 353 0,1
16/11/2021 |15:30 | 13 | 9 |11 (17| 7 259 296 144 0.87 |13633| 13626 13571 0 | 0 | O | 35,1 0,1
16/11/2021 | 15:45| 13 | 9 |11 |17 | 7 257 294 143 0.87 |13610| 13592 {13547 0 | 0 | O | 350 0,1
16/11/2021 |16:00 | 14 |10|14|18| 6 274 319 158 0.86 |13562| 13550 {13506 0 | O | O | 348 0,1
16/11/2021 | 16:15| 14 |10({14|18| 6 297 335 193 0.88 |13591|13592 {13531 0 | 0 | O | 348 0,1
16/11/2021 | 16:30| 15 |11({14|19| 7 315 353 158 0.89 |13942|13937 {13881 0 | 0 | O | 355 0,1
16/11/2021 | 16:45| 14 |11({14|18| 5 302 343 160 0.88 |13812|13812 (137501 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |[17:00| 13 | 9 (14|16| 5 274 313 150 0.87 |13805| 13796 |13759| 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 |[17:15| 12 | 8 |12|16| 6 254 288 135 0.88 |13804 | 13784 {13744 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 |[17:30| 13 10|13 (17| 5 274 313 151 0.87 |13792|13782 13727 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 |[17:45| 13 | 8 [12{17| 7 258 299 150 0.86 |13785|13773 |13726( 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 18:00| 13 | 8 (13|18| 7 267 306 150 0.87 |13763| 13731 (13688 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 | 18:15| 12 | 6 (11|17| 8 239 274 134 0.87 |13733|13705 (13674 0 | 0 | O | 353 0,1
16/11/2021 | 18:30| 10 | 6 {10|15| 7 222 249 112 0.89 |13717 13713 {13667 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 | 18:45| 12 | 8 (12|17| 5 259 290 128 0.89 |13690| 13689 13643 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |[19:00 | 12 |8 |[11{17| 7 260 288 122 0.9 |[13703|13709 [13658| 0 | O | O | 35,2 0,1
16/11/2021 | 1915 11 |7 19 (18] 9 240 268 118 0.89 |13803| 13796 |13746( 0 | 0 | O | 355 0,1
16/11/2021 | 19:30| 10 |6 | 8 [17] 10 219 245 109 0.89 |13782|13769 |13730( 0 | 0 | O | 3506 0,1
16/11/2021 |[19:45| 11 |7 (8 |17| 8 233 257 108 09 |[13755] 13734 (13699| 0 | 0 | O | 355 0,1




16/11/2021 |120:00| 11 |6 | 8 |[19| 12 234 260 113 0.89 |13722|13714 {13668 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 {2015 11 |7 | 7 |[18] 13 233 259 110 09 [13771]13740 |{13725| 0 | 0 | O | 358 0,1
16/11/2021 |20:30| 12 |8 | 8 |21| 15 260 288 120 09 (13788|13753 |13731| 0 | 0 | O | 358 0,1
16/11/2021 |20:45| 12 |7 |7 |21| 15 249 277 117 09 ([13702|13672 {13646 0 | 0 | O | 354 0,1
16/11/2021 |21:00| 11 |7 |7 |21] 15 242 270 117 0.89 |13627| 13606 13569 0 | 0 | O | 353 0,1
16/11/2021 |21:15| 11 | 7 | 8 |20| 13 238 271 128 0.88 |13727| 13706 {13678 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 |21:30| 11 |6 | 7 |[19] 13 223 256 124 0.87 |13834|13804 {13783 0 | 0 | O | 358 0,1
16/11/2021 |21:45| 10 |6 | 7 |[19| 14 215 246 119 0.87 |13841|13800 13783 0 | 0 | O | 358 0,1
16/11/2021 |22:00| 10 |5 |7 |18| 13 206 237 117 0.86 |13782| 13751 |13725{ 0 | 0 | O | 357 0,1
16/11/2021 |22:15| 10 |5 | 6 |[18| 13 202 233 114 0.86 |13735|13715|13683| 0 | 0 | O | 356 0,1
16/11/2021 |22:30| 10 | 5|6 [18] 13 204 231 108 0.88 |13640| 13620 {13608 0 | 0 | O | 353 0,1
16/11/2021 |22:45| 10 | 5|7 [18] 13 203 229 107 0.88 |13627| 13607 {13606 0 | O | O | 353 0,1
16/11/2021 |23:00| 10 |5 | 7 [17] 11 204 232 109 0.88 |13627| 13606 13606 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |123:15| 11 |6 [ 8 |17| 9 220 248 114 0.88 |13608 | 13606 13591 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |23:30| 10 |6 | 7 |[18| 10 217 244 112 0.89 |13632| 13616 {13593 0 | 0 | O | 352 0,1
16/11/2021 |23:45| 10 |5 | 7 |[17| 11 202 230 110 0.87 |13637|13620 13595 0 | 0 | O | 353 0,1




Anexo Ne 11 Resumen de facturacion en las rutas asociadas a los bancos del circuito

“Baldozas”
Bancos Rutas Clientes Facturacion
HB1178 2 1 10 913
HB1179 28 17 2570
HB1180 2 1 12 114
HB1181 28 38 7041
HB1182 2 1 19 373
HB1183 2 1 2029
HB1184 53 89 13 569

26 24 5055
HB1185

53 48 9067
HB1186 26 43 7739
HB1187 26 25 3 451
HB1891 2 1 430
HB2590 53 16 2404
HB3042 26 34 4 884

26 43 6727
HB3155

53 28 4 547
HB3370 28 64 10 255
HB3462 2 1 2 668
Total general 475 124 836




Anexo Ne 12 Caracteristicas de los bancos de transformadores asociados al circuito

“Baldozas”.
voltaje Monofasico
Banco | S.nst| kVA Salida salida Conexion | Trifasico | Fase

HB1178 | 667 333 | exclusivo | 0,24 | estrella deltha cerrada | Trifasico A
HB1178 167 exclusivo | 0,24 | estrella deltha cerrada C
HB1178 167 exclusivo | 0,24 | estrella deltha cerrada B
HB1179 | 25 15 | secundario | 0,24 | estrella deltha cerrada | Trifasico B
HB1179 10 | secundario | 0,24 | estrella deltha cerrada A
HB1180 | 150 100 | secundario | 0,24 | estrella deltha cerrada | Trifasico A
HB1180 50 |secundario | 0,24 | estrella deltha cerrada C
HB1181 | 50 50 | secundario | 0,24 monofasico Monofésico | B
HB1182 | 75 50 exclusivo | 0,24 Estrella deltha abierta Trifasico C
HB1182 25 exclusivo | 0,24 Estrella deltha abierta A
HB1183 | 100 50 exclusivo | 0,24 Estrella deltha abierta Trifasico C
HB1183 50 exclusivo | 0,24 | Estrella deltha abierta A
HB1184 | 50 50 | secundario | 0,24 monofasico Monofésico | B
HB1185| 50 50 | secundario | 0,24 monofasico Monofésico | B
HB1186 | 40 25 |secundario | 0,24 | Estrella deltha abierta Trifésico C
HB1186 15 secundario | 0,24 Estrella deltha abierta A
HB1187 | 25 25 secundario | 0,24 monofasico Monofasico | C
HB1891 | 150 50 exclusivo | 0,24 estrella deltha cerrada Trifasico A
HB1891 50 exclusivo | 0,24 | estrella deltha cerrada B
HB1891 50 exclusivo | 0,24 | estrella deltha cerrada C
HB2590 | 50 50 | secundario | 0,24 monofasico Monofésico | A
HB3042 | 15 15 | secundario | 0,24 monofasico Monofasico | C
HB3155| 50 50 | secundario | 0,24 monofasico Monofasico | C
HB3370 | 37.5 | 37,5 |secundario| 0,24 monofasico Monofésico | A
HB3462 | 200 75 | secundario | 0,48 | estrella deltha cerrada | Trifasico A
HB3462 75 | secundario | 0,48 | estrella deltha cerrada B
HB3462 50 |secundario | 0,48 | estrella deltha cerrada C




Anexo Ne13. Pérdidas de cobre y en vacio normalizadas, minimas requeridas para los

transformadores de distribucion.

Pérdidas promedio de los Pérdidas promedio de los
transformadores de acuerdo a su transformadores de acuerdo a su
capacidad (Monofasicos) capacidad (Trifasicos)

kVA | Pee (kW) Pcu (kW) kVA Pcu (kW) Pez (kW)
5 0.046 0.107 25 0.553 0.230
10 0.065 0.180 37.5 0.718 0.259
15 0.084 0.251 40 0.860 0.263
25 0.115 0.389 50 1.125 0.268
37.5 0.162 0.487 63 1.170 0.285
50 0.199 0.626 75 1.306 0.443
75 0.269 0.882 100 1.771 0.468
100 0.332 1.185 150 2218 0813
167 0.482 1.893 200 2.738 1.143
250 0.660 2.802 300 4.206 1.349
333 0.83 3.587 400 5.803 1.457
500 6.883 1.484
630 7.736 1.531
750 9.925 2.237
800 10.340 2.300
1000 11.115 2.594
1250 15.520 2.705
1600 16.587 3.174
2000 23.95 3.649
2500 23.100 5175

3200 37.000 11.500

10000 65.000 14.500

25000 120.000 27.000

27000 120.000 27.000

40000 175.000 39.500

63000 302.000 68.000

Fuente: Manual de consumidores UC-CG 0004 revision 12



Anexo Ne 14. Pérdidas internas segun catalogo de los contadores de energia electrénicos

Contadores de energia electrénicos
Pérdida en la bobina de Pérdida en la bobina de
N Fases corriente potencial
1f 0.02 0.80
2f 0.04 1.00
3f 0.09 1.80

Fuente: Manual del laboratorio de contadores de energia.



Anexo Ne 15. Distribuciéon de clientes y energia por acometidas en el circuito de

distribucion “Baldozas”

Energia Facturada (kWh) Clientes

Cddigo Total 120V 240V 120V 240V Total

HB1179 2570 1519 1051 13 4 17
HB1181 7041 3916 3125 23 15 38
HB1184 13 569 8 697 4 872 61 28 89
HB1185 14122 8479 5643 45 27 72
HB1186 7739 3139 4600 22 21 43
HB1187 3 451 1118 2333 10 15 25
HB2590 2404 1576 828 11 5 16
HB3042 4 884 1047 3 837 10 24 34
HB3155 11274 6 277 4997 44 27 71
HB3370 10 255 7215 3040 48 16 64
Total 77 309 42 983 34 326 287 182 469




Anexo N2 16. Datos técnicos de las acometidas en el alimentador “Baldozas”

Longitud Tension Tension
Resistividad del . . _
promedio de la | Seccion | acometidas | acometidas
Aluminio
acometida, mm? U U
. (Qmm?/m)
Cédigo (m) (110V) (240 V)
HB1179 0.028 30 5.26 120 240
HB1181 0.028 30 5.26 120 240
HB1184 0.028 30 5.26 120 240
HB1185 0.028 30 5.26 120 240
HB1186 0.028 30 5.26 120 240
HB1187 0.028 30 5.26 120 240
HB2590 0.028 30 5.26 120 240
HB3042 0.028 30 5.26 120 240
HB3155 0.028 30 5.26 120 240
HB3370 0.028 30 5.26 120 240
Total




Anexo No 17 . Tipos de contadores de energia instalados
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Anexo No 18 . Medicion instalada a la salida del alimentador Baldozas

Reconectadores Nu-Lec tipo PTCC



Anexo Ne 19 Subestaciones primarias del municipio Holguin

Codigo Nombre Desconectivo | kV BcoT Clientes
OK45 Cto Iberia 1 HO020 13,2 8 0
OK20 Cto Zarzal 1 H218 13,2 70 795
OK21 Cto Zarzal 2 H1740 13,2 20 562
OK18 Cto C-1 HO14 13,2 121 1114
OK19 Cto C-2 H651 13,2 9 78
OK15 Cto CC -2 H345 13,2 140 1787
OK14 Cto CC-1 H340 13,2 61 602
OK26 Cto M-1 HO35 13,2 45 819
OK12 Cto A. Claras H044 13,2 70 1524
OK24 Cto Baldozas H1805 13,2 16 475
OK22 Cto C Purnio H1305 13,2 96 2451
OK124 Cto San Andres 1 |H1320 13,2 99 3221
OK27 Cto San Andres 2 |H1315 13,2 93 2283
OK127 Cto Piedra Blanca |H1755 13,2 98 9074
OK128 Cto Sao Arriba H1760 13,2 151 10621
OK129 Cto Las Biajacas  |H1728 13,2 90 1703
OK176 Cto Caballeria H2620 13,2 235 1567
OKO01 Cto 1 Holguin 4230 13,2 198 8308
0OKO02 Cto 2 Holguin 4235 13,2 190 6370
OKO03 Cto 3 Holguin 4240 13,2 168 8710
OK136 Cto A. Pino 1 H980 13,2 210 7587
OK149 Cto 11 Mayabe H2005 13,2 210 11569
OK146 Cto 12 Mayabe H2010 13,2 118 4574
OK150 Cto 13 Mayabe H2015 13,2 122 9371
OK147 Cto 14 Mayabe H2020 13,2 163 6601
OK148 Cto 15 Mayabe H2025 13,2 50 2192
OK151 Cto 16 Mayabe H2030 13,2 164 3726
OK169 Cto 17 Holguin H2160 13,2 141 2491
OK168 Cto 18 Holguin H2155 13,2 240 1567
OK164 Cto 19 Holguin H2170 13,2 164 5877
0K165 Cto 20 Holguin H2145 13,2 86 5808
OK166 Cto 21 Holguin H2150 13,2 181 5109
OK167 Cto 22 Holguin H2165 13,2 113 1384




Anexo Ne 20 Esquema monolineal circuito “Baldozas”
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Anexo Ne 21. Clientes que conforman el circuito de distribucion Baldozas y su estructura
de consumo por tipo.

Clientes (U) Consumo (kWh/mes)

76371
460

Estatal Residencial Estatal Residencial




Anexo Ne 22. Grafico de carga maxima diaria en el mes de noviembre 2021
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Anexo Ne 23. Informacion para el calculo de pérdidas eléctricas en los bancos de transformadores

Exclusivo

Energia

Bancos de catdlodo , Energia | promedio Fgctgr Factor .(,je
Transformadores kVA1 [ kVA2 | kVA3 |total KVA|DP |DP |Clientes Facturada | por X | Factor A|Factor B|DMD | FC | pérdidas | utilizacion
fe |cu clientes (FP) | (Fu)
HB1178 Si 333 |167 |167 |667 3,79(7,37 |1 10913 10913 10,30/3,16 22,40 139 |0,11]0,04 0,21
HB1182 S 375 100 |50 |87,5 0,36 (1,111 19373 19373 10,30|3,16 37,25 |51 0,53/0,35 0,58
HB1183 S 50 0.0 |50 |100 0,40(1,25|1 2029 2029 0,30(3,16 5,05 15 10,191/0,08 0,15
HB1891 S 50 |50 |50 |150 0,60(1,88 1 430 430 0,30(3,16 1,28 4 0,15/0,06 0,03
HB1180 S 100 |0.0 |50 [150 0,53(0,81 1 12114 12114 10,30|3,16 2457 |35 10,48/0,31 0,23
HB3462 S 75 |75 |50 |200 0,74 (2,39 |1 2668 2668 0,30(3,16 6,43 30 10,12]0,05 0,15
HB1179 No 10 |15 |00 |25 0,15(0,43 |17 2570 151 0,30(24,74 10,51 13 10,290,114 0,50
HB1181 No 0.0 |50 |00 |50 0,20(0,63 |38 7041 185 0,30(45,95 0,61 28 0,35/0,19 0,56
HB1184 No 0.0 |50 |0 50 0,20(0,63 |89 13569 152 0,30(96,99 0,51 49 10,380,22 0,99
HB1185 No 0.0 |50 |00 |50 0,20(0,63 |72 14122 196 0,30(79,98 0,64 51 10,39|0,22 1,02
HB1186 No 15 0.0 (25 |40 0,20 (0,64 |43 7739 180 0,30150,96 0,59 30 10,36]0,20 0,75
HB1187 No 00 |00 |25 |25 0,12(0,39 |25 3451 138 0,30/32,88 |0,47 15 10,31]0,16 0,61
HB2590 No 0.0 |50 |00 |50 0,20(0,63 |16 2404 150 0,30123,71 10,50 12 10,280,114 0,24
HB3042 No 00 |00 |15 |15 0,08 (0,25 |34 4884 144 0,30141,93 10,48 20 0,33]0,18 1,35
HB3155 No 0.0 |00 |50 |50 0,20(0,63 |71 11274 159 0,30/78,98 10,53 42 10,380,21 0,83
HB3370 No 375 100 |00 |375 0,16 (0,49 | 64 10255 160 0,30/71,98 10,53 38 10,37/0,21 1,02




Anexo Ne 24. Informacion para determinar las pérdidas eléctricas de los conductores secundarios

Codigo Clientes Energia Dmax Dprom . . o L Cal R u Re |
Facturada(kWh) | (kW) (kW) (km) (mm) Qkm)  |(V) Q) A)

HB1179 17 2570 12,51 3,57 029 | 0,30 | 0,14 | 0,35 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,64 52,11
HB1181 38 7041 27,81 9,78 0,35 | 0,30 [ 0,19 | 0,30 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,55 115,89
HB1184 89 13569 49,40 1885 | 0,38 | 0,30 | 0,22 | 0,33 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,60 205,82
HB1185 72 14122 50,92 1961 | 0,39 | 0,30 | 0,22 | 0,21 35 0916 | 240 | 0,55 0,39 212,18
HB1186 43 7739 30,06 10,75 | 0,36 | 0,30 | 0,20 | 0,36 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,66 125,26
HB1187 25 3451 15,33 4,79 0,31 | 0,30 | 0,16 | 0,28 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,52 63,89
HB2590 16 2404 11,92 3,34 028 | 0,30 | 0,14 | 0,14 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,25 49,67
HB3042 34 4884 20,26 6,78 0,33 | 0,30 | 0,18 | 0,21 35 0916 | 240 | 0,55 0,39 84,41
HB3155 71 11274 41,70 1566 | 0,38 | 0,30 | 0,21 | 0,16 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,29 173,76
HB3370 64 10255 38,31 1424 | 0,37 | 0,30 | 0,21 | 0,26 | 35 0916 | 240 | 0,55 0,47 159,63




Anexo Ne 25. Informacion para determinar las pérdidas eléctricas en las acometidas

Energia , ,
Energia Factura |Resistencia Cgrrrlente Cgrrrlente

Client Energia |Facturada |da del zcometi d zcometi da Dmax | Dprom o y ;

es Cliente | Factura |(kWh) (kWh) | conductor a de 110 de 240 V (kW) (kW) P

(120 |s (240 |da Clientes 120 | Clientes |(Ra) (Q) V(1) 12)
Codigo | Clientes |V) V) (kwh) |V 240V
HB1179 17 13 4 2570 1519 1051 0,160 1,35 1,52 12,51 357 10,29 0,30 | 0,14
HB1181 38 23 15 7041 3916 3125 0,160 1,97 1,21 27,81 9,78 |0,350,30 | 0,19
HB1184 89 61 28 13569 8697 4872 0,160 1,65 1,01 4940 | 18,85 | 0,38 | 0,30 | 0,22
HB1185 72 45 27 14122 8479 5643 0,160 2,18 1,21 50,92 | 19,61 | 0,39 | 0,30 | 0,22
HB1186 43 22 21 7739 3139 4600 0,160 1,65 1,27 30,06 | 10,75 | 0,36 | 0,30 | 0,20
HB1187 25 10 15 3451 1118 2333 0,160 1,29 0,90 15,33 479 10,31 0,30 | 0,16
HB2590 16 11 5 2404 1576 828 0,160 1,66 0,96 11,92 3,34 10,28 | 0,30 | 0,14
HB3042 34 10 24 4884 1047 3837 0,160 1,21 0,93 20,26 6,78 |0,33 0,30 | 0,18
HB3155 71 44 27 11274 6277 4997 0,160 1,65 1,07 41,70 | 1566 | 0,38 | 0,30 | 0,21
HB3370 64 48 16 10255 7215 3040 0,160 1,74 1,10 38,31 14,24 | 0,37 | 0,30 | 0,21
Total 469 287 | 182 | 77309 42983 34326




Anexo Ne 26. Resumen de clientes por nivel de tension del servicio

Clientes con medicién

Cédigo Clientes 120 Clientes con medicion (240 V)
HB1179 17 13 4
HB1181 38 23 15
HB1184 89 61 28
HB1185 72 45 27
HB1186 43 22 21
HB1187 25 10 15
HB2590 16 11 5
HB3042 34 10 24
HB3155 71 44 27
HB3370 64 48 16
Total 469 293 182




Anexo Ne 27. Pérdidas energia de los diferentes transformadores

Bancos de Transformadores AEFe (kW) AECu (kW) AE (kW)
HB1178 2731,68 9,46 2741,14
HB1182 259,92 96,13 356,05
HB1183 286,56 1,64 288,20
HB1891 429,84 0,06 429,90
HB1180 382,32 9,73 392,05
HB3462 530,64 1,85 532,49
HB1179 107,28 11,08 118,36
HB1181 143,28 26,78 170,06
HB1184 143,28 9517 238,45
HB1185 143,28 102,57 245,85
HB1186 143,28 51,21 194,49
HB1187 82,80 17,09 99,89
HB2590 143,28 3,56 146,84
HB3042 60,48 58,98 119,46
HB3155 143,28 66,26 209,54
HB3370 116,64 76,23 192.87
Todos los transformadores 5847,84 627,79 6475,63
Los no exclusivos 1226,88 508,92 1735,80




Anexo Ne 28 Pérdidas de potencia AP (kW) y las Pérdidas de energia AE (kWh) en la red

secundaria

AP AE
Cadigo

(kW) (kWh)
HB1179 1,75 179,33
HB1181 743 1027,26
HB1184 25,30 3 940,90
HB1185 17,65 2788,09
HB1186 10,41 1474,01
HB1187 2,12 247,97
HB2590 0,61 61,49
HB3042 2,77 356,51
HB3155 8,74 1329,77
HB3370 12,04 1806,15
Total 88,82 1321148




Anexo Ne 29 Pérdidas de energia en acometidas monofasicas

Pérdida en las

Pérdida en Pérdida en
] . Pérdida acometidas
acometidas acometidas
Instantanea en | monofasicas

Cadigo 120V 240V acometidas (W) |kW/h mes
HB1179 38 3,0 6,75 0,69
HB1181 14,3 7,0 21,23 2,93
HB1184 26,5 9,1 35,59 5,54
HB1185 34,2 12,6 46,79 7,39
HB1186 9,6 10,8 20,36 2,88
HB1187 2,7 39 6,56 0,77
HB2590 4.8 1,5 6,30 0,63
HB3042 2,3 6,6 8,91 1,15
HB3155 19,2 99 29,05 442
HB3370 23,2 6,2 29,38 4.41
Total 140,55 70,36 210,91 30,82




Anexo Ne30. Pérdidas de potencia AP (kW) y energia AE (kWh) para los contadores de los

clientes residenciales

AP AE AEt
(kW) (kWh) (kWh)

Codigo 1120V 1240V 1120V 1240V 1f
HB1179 0,000 0,000 0,190 0,120 0,310
HB1181 0,000 0,000 0,330 0,430 0,760
HB1184 0,001 0,000 0,880 0,810 1,680
HB1185 0,001 0,000 0,650 0,780 1,430
HB1186 0,000 0,000 0,320 0,600 0,920
HB1187 0,000 0,000 0,140 0,430 0,580
HB2590 0,000 0,000 0,160 0,140 0,300
HB3042 0,000 0,000 0,140 0,690 0,840
HB3155 0,001 0,000 0,630 0,780 1,410
HB3370 0,001 0,000 0,690 0,460 1,150
Total 0,006 0,010 4,130 5,240 9,370




Anexo Ne31. Pérdidas técnicas en cada uno de los componentes que conforman la red de

distribucion
Pérdidas técnicas AE (kWh/mes)
Red Primaria 905,30
Transformadores de Distribucion 1735,80
Redes Secundarias 13211,48
Acometidas 30,82
Contadores 9,37
TOTAL 15892.73
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Figura: 1 Porciento (%) de cada componente de las pérdidas Técnicas dentro de su

segmento.




Anexo Ne 32
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Anexo N2 33 Listado de clientes seleccionados a muestrear

Ruta Folio Direccion Tarifa |No. CEE #Transformador | Facturacion
02 4950 GUIRABITO M1A | 873017031650 |HB1178 10913
02 5050 GUIRABITO M1A 873017032299 |HB1182 19373
02 5100 GUIRABITO M1C 80500001101 |HB1183 2029
02 5250 GUIRABITO M1A  |873017032229 |HB1180 12114
02 5200 GUIRABITO M1A | 873017033033 |HB3462 2 668
02 5150 GUIRABITO M1A | 388726903 HB1891 430
26 4451 #: Rpto Guirabito B2 30353009 HB3042 169
26 0720 GUIRABITO B2 26100886 HB3155 169
26 4040 GUIRABITO B2 26112186 HB1186 170
26 4630 GUIRABITO B2 2082862 HB1186 155




26 4289 #: Rpto Guirabito B2 3040105521 HB3042 153
26 4425 #: Rpto Guirabito B2 2877326 HB3042 169
26 0527 #: Rpto GUIRABITO B1 24010135705 |HB1185 248
26 4249 #: Rpto Guirabito B2 ED HB3042 20
26 3060 GUIRABITO B2 3959331 HB1186 159
26 4520 GUIRABITO B2 3090209257 HB1186 162
26 4400 #: Rpto Guirabito B2 2090063723 HB1187 15
26 4316 Guirabito #: B2 3070045035 HB1187 170
26 4268 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 3040009536 HB1187 16
26 4468 #: Rpto Guirabito B2 300352816 HB3042 173
26 0730 GUIRABITO B2 3090184954 HB3155 174
26 0880 GUIRABITO B2 26100871 HB3155 0




26 4060 GUIRABITO B2 26112200 HB1186 0

26 4640 GUIRAB.FRENTE AL VIVERO B2 3090093287 HB1186 173
26 0690 Guirabito #: B2 3300010355 HB1185 26
26 4648 Guirabito #: Rpto GUIRABITO B2 2685790 HB1186 44
26 4157 #: Rpto Guirabito B2 3090056900 HB3042 45
26 4421 #: Rpto Guirabito B2 2120069866 HB3042 170
26 4235 #: Rpto Guirabito B2 3110168951 HB3042 10
26 4374 #: Rpto Guirabito B2 30362744 HB1187 16
26 4416 #: Rpto Guirabito B2 30358467 HB3042 146
26 4411 #: Rpto Guirabito B2 30368382 HB3042 144
26 4319 #: Rpto Guirabito B2 2100337975 HB3042 31

26 4240 #: Rpto Guirabito B2 20130716907 | HB3042 149




26 4406 #: Rpto Guirabito B2 ED HB3042 4

26 4350 #: Rpto Guirabito B2 2030012686 HB1187 36
26 4484 #: Rpto Guirabito B2 3100138402 HB3042 144
26 5020 #: Rpto Guirabito B2 3000302768 HB1185 147
26 0225 #: Rpto Guirabito B2 3090103389 HB1185 33
26 4662 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 2120002153 HB1186 161
26 0733 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 2120001861 HB3155 9

26 2030 #: Rpto GUIRABITO B1 24010575975 |HB3155 27
26 3177 #: Rpto GUIRABITO FINAL B1 24010507366 |HB1186 263
26 5040 #: Rpto GUITERAS B1 24010133395 |HB3155 30
28 3380 CARRET VIEJAAC B2 2659419 HB3370 161
28 3160 CARRET VIEJAAC B2 31119400 HB3370 167




28 2780 C VIEJA DE CACOCUM B2 250922 HB1179 163
28 2870 C VIEJA A CACOCUM B2 2589483 HB1179 180
28 2720 CARRET VIEJAAC B2 2690110 HB1181 179
28 2970 CARRETVIEJAAC B2 2690089 HB1181 163
28 3100 CARRET VIEJAAC B2 2659431 HB3370 160
28 3310 GUIRABITO FRENTE A CUP. B2 2673502 HB3370 174
28 2887 C.VIEJA CACOCUM B2 2589496 HB1179 168
28 3232 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 25110518 HB3370 154
28 3285 C. Vja Cacocun #: Rpto GUIRABITO B2 2840543 HB3370 175
28 3330 CARRET VIEJAAC B2 2659425 HB3370 171
28 2895 Guirabito #: Rpto GUIRABITO B2 2100321960 HB1181 157
28 3130 CARRET VIEJAAC B2 2673509 HB3370 157




28 3125 C.A.GUIRABITO B6 ED HB3370 287
28 2750 CARRET VIEJAAC B2 2690099 HB1181 175
28 2760 C VIEJA DE CACOCUM B2 2690104 HB1179 177
28 2790 C VIEJA DE CACOCUM B2 2589494 HB1179 41

28 2889 GUIRABITO ZONA INDUST. M3A 200805003190 |HB1179 272
28 2900 CARRVIEJAAC B2 30143087 HB1181 170
28 2920 CAMINO VIEJO C B2 30143082 HB1181 145
28 2940 CARRET VIEJAAXC B2 259165 HB1181 149
28 3010 CARRET VIEJAAC B2 3718592 HB1181 684
28 2888 C.VIEJA CACOCUM B2 2120068095 HB1179 0

28 2775 C.A.GUIRAB.ENTRADA LECHE B2 25931 HB1179 154
28 3005 Guirabito #:S/N Rpto GUIRABITO B2 31128933 HB1181 149




28 3320 Guirabito #: B2 2573504 HB3370 0

28 3287 C. Vja Cacocun #: Rpto GUIRABO B2 30218293 HB3370 185
28 3137 C. Vja Cacocun #: Rpto GUIRABITO B2 2673493 HB3370 145
28 3322 Ctra V. a Cacoc #: Rpto GUIRABITO B2 2589490 HB3370 144
28 3217 Guirabito #: Rpto GUIRABITO B2 3090180466 HB3370 166
28 2975 Guirabito #: Rpto GUIRABITO B2 2575229 HB1181 43
28 2935 Guirabito #: Rpto GUIRABITO M3A | 2575156 HB1181 98
28 2985 Guirabito #: Rpto GUIRABITO B2 2685554 HB1181 0

28 3235 Ctra V. a Cacoc #: /:Ctra V. a Cacoc y Rpto Guirabo | B2 25110501 HB3370 174
28 2749 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 2090063782 HB1179 144
28 2742 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 2090063775 HB1179 38
28 2743 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 3070081517 HB1179 179




28 2757 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 3070081520 HB1181 145
28 3132 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090045517 HB3370 161
28 3312 #: Rpto Guirabito B2 2090045528 HB3370 4

28 3284 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 2900021193 HB3370 144
53 7380 GUIRABITO B2 25123218 HB2590 165
53 5760 GUIRABITO B2 25126782 HB1185 160
53 5440 GUIRABITO B2 26100872 HB1184 165
53 7100 GUIRABITO B2 25123235 HB1185 153
53 5318 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052485 HB1184 154
53 5397 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 3030012490 HB1184 164
53 5520 GUIRABITO B2 26100867 HB1184 161
53 7040 GUIRABITO B2 3313540 HB1185 232




93 5480 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052487 HB1184 167
93 5301 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052483 HB1184 171
53 5080 GUIRABITO B2 3000318565 HB3155 6
53 5100 GUIRABITO B2 25126789 HB3155 13
53 5180 GUIRABITO B2 57759 HB3155 0
93 5200 GUIRABITO B2 3090282584 HB3155 526
53 5360 GUIRABITO B2 25126770 HB1184 6
53 5384 C.VIEJO A CACOCUM GUIRAB B2 2120044076 HB1184 41
53 5500 GUIRABITO B2 26100870 HB1184 29
53 5600 GUIRABITO B2 2020028509 HB1184 0
53 7340 GUIRABITO B2 215123226 HB2590 162
53 5398 GUIRABITO B2 2090054275 HB1184 49




53 5650 Guirabito #: Rpto Guirabito B2 2000972092 HB1184 154
53 5560 C. Vja Cacocun #: Rpto GUIRABITO B2 2090056328 HB1184 14
53 7350 Guirabito #: B2 25123223 HB2590 157
53 7345 Guirabito #: B2 20872381 HB2590 46
53 5310 Ctra V. a Cacoc #: Rpto GUIRABITO B2 2334679 HB1184 13
53 5090 Guirabito #: B2 3800015537 HB3155 144
53 5590 Guirabito #:22-A B2 2100085416 HB1184 0

53 5295 Guirabito #: B2 2300133194 HB1184 10
53 7105 #: Rpto Guirabito B1 3210001983 HB1185 67
53 5335 Linea #: Rpto Guirabito B2 3040022302 HB1184 170
53 5399 Ctra V. a Cacoc #: Rpto Guirabito B2 3030046713 HB1184 145
53 5515 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 3040094040 HB1184 31




53 5307 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052466 HB1184 0

53 5312 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 3070081276 HB1184 151
53 5325 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052475 HB1184 33
53 5425 C. Vja Cacocun #: Rpto Guirabito B2 2090052469 HB1184 156




Anexo Ne 34

Figura 3. Foto de conexion directa, servicio sin contrato.



Anexo Ne 35. Calculo de las incidencias del evento de inspeccion ruta 53 noviembre 2021

Consumidor (Silvano Potencia W Consumo kWh Pérdidas
Hernandez) Calculado |Facturado kWh
OLLA REINA 5L. 800 29
TOSTADORA DE PAN 970 7
LAVADORAS 500 5
PLANCHA 750 4.5
REFRIGERADOR. 85 43
TELEVISOR 175 31.5
VENTILADOR. 45 16.2
D.V.D.y Video 12 5
KONCA -5 3 1.5
COMPUTADORA 245 45
LAMP. FLUORECENTES. 20 3
Total 186.2 169 -17.2
Consumidor (Arcelio Estrada) Potencia W Consumo kWh Pérdidas
Calculado |Facturado kWh
Olla reina 5. 800 29
Lavadora 500 5
Plancha 750 4.5
Refrigerador. 85 43
Televisor 175 31.5
Ventilador. 45 16.2
Lamp. fluorecentes. 20 3
132.2 4 -128.2
Resumen
Oficina | Cliente Ruta |Folio |#CEE |Inciso |impuesto|Fraude |Energia
Silvano
AU Hernandez |53 ED ED 300 ED 17
Arcelio
AU Estrada 53 ED ED 300 ED 128




Anexo Ne 36 Usuario sin medicion o ED (evento de inspeccion noviembre 2021)

Consumidor (28/3125) Potencia W Consumo kWh Pérdidas
Calculado |Facturado kWh
Split 1tn 432
Lavadoras 500 5
Microwave. 600 26
Refrigerador. 200 102
Plancha 750 4.5
Televisor 175 315
Ventilador. 45 16.2
Laptop 8
Lamp. fluorecentes. 20 3
Total 576 287 -289




Anexo No 37 Registros de corriente por fase, cliente depdsito de petrdleo.
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Anexo Ne 38. Pérdidas por consumos estimados

Consumidor | Potencia| Hora | Dias Consumo kWh Pérdidas
(165135) (W) de uso Calculado | Facturado kWh
Luminaria 500 12 30 180
Horno 1000 2 30 60
Radio 20 8 30 4.8
Television 100 8 30 24
Total 268.8 |169 99.8
Consumidor | Potencia | Hora | Dias Consumo kWh Pérdidas
(E01801) W de uso Calculado | Facturado kWh
Luminaria 300 6 30 54
Equipo de musica 20 6 30 3.6
Cocina eléctrica 20 8 30 4.8
Television 100 8 30 24
Total 86.4 4 82.4
Consumo (kWh) Pérdidas
Consumidor | Calculado |Facturado (kWh)
165135 268.8 169 100
E01801 86.4 4 82
Total 355.2 173 182




Anexo Ne 39. Ceros consumos

DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DEL CLIENTE Pag: 1
OBE: Holguin Sucursal: A.Urquio Ruta: 2@ Folio: 4060
Nombre:ARIEL PEREZ RA # Metro:21109%450 Tarifa: BZ
Direccidn: GUIRABITO Clasif: 1

Ultima facturacidn:

Fecha de Clave cClave Clave Dias de

Lectura Lectura Consumo Mow Lect Sup Importe lectura
18/1z2/z2021 357 455 7 A 578.45 30
Historia:
18/11/z2021 0 0 0.00 30
18/10/2021 17878 218 202.30 30
18/09/2021 176e0 266 325.00 30
20/08/2021 17354 226 0 221.93 30
21/07/2021 171e8 270 341.00 31
20/06/2021 16898 235 244.10 30
21/05/2021 16663 243 263.80 31
20/04/2021 le420 163 105.10 30
21/03/2021 16257 255 296.00 31
la/02/2021 16002 231 234.25 28

21/01/2021 15771 231 234.25 31



DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DEL CLIENTE

OBE:

Holguin

Sucursal: A.Urgquic

Nombre: RAFAEL OLIVA RGUE

Direccién: GUIRABITO

Ultima facturacidn:

Fecha des

Lectura

19/12/2021
Historia:

15/11/2021
20/10/2021
20/08/2021
21i/08/2021
22/07/2021
21/06/2021
22/05/2021
21/04/2021
22/03/2021
15/02/2021

22/01/2021

Lectura

156

30134
30134
30044
29825
29774
29649
29512
29362
29222
25064

28932

Consumo

125

S0
119
151
125
137
150
140
158
132

134

Clave Clave

Mo Lect

7

1s/12/2021

Ruta: 53

# Metro:21108%61

LC

LC

Clasif: 1

Clave

Sup

Pag: 1

Folio: 5180

Tarifa: B2

Importe

59.

25,
53.
87.
59.
72.
6.
75.
g7.
&67.

65.

75

.00

70
35
95
=)
&0
50
g0
85
25

40

Dias de
lectura

30

30
30
30
30
31
30
31
30
31
28

31



Anexo Ne 40. Derivacion de acometida.




Anexo Ne 41. Certificado de calibracion
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Anexo Ne 42. Resultados de la inspeccion

Ruta | Folio Direccion # CEE Facturacion Energla Energla Observaciones
Mensual | Acumulada
26 4451 | #: rpto guirabito 30353009 169 216 2 592 1 fase de 1 aire
26 4630 | guirabito 2082862 155 216 2 592 1 fase para 1 Split
26 3060 |guirabito 3959331 159 74 888 1 olla reina'y 1 turbina
28 3380 |carretviejaac 2659419 161 110 110 1 maquina perforadora de pozo
28 3100 |carretviejaac 2659431 160 72 864 1 hornilla
28 3285 | c. vja cacocun #: rpto guirabito 2840543 175 45 540 1 motor para compresor
28 2895 | guirabito #: rpto guirabito 2100321960 157 36 432 1 hornilla
53 5318 | c. vja cacocun #: rpto guirabito 2090052485 154 90 1080 1 refrigerador y 1 olla reina
53 7040 | guirabito 3313540 232 232 2 548 Registrador cambiado




Anexo Ne 43. Resumen de la energia recuperada por procesos y causas de la actividad de

comercializacion

de la energia.

Energia Clientes
Proceso Causas kWh % Revisados | Inciden %
Contratacion Varias causas 0 123 0 0,0
Solicitudes servicio 145 0,10 3 2 66,7
Empates directos 289 0,20 3 1 33,3
Fallos de medicién 469 0,32 6 1 16,7
Medicion Otras causas 0 0,00 0 0 0,0
Medicion
903.0 0,62 12,0 4.0 33,3
Variaciones no
investigadas 196 0,13 13 8 61,5
Estimacion de consumo 182 0,12 14 2 14,3
Ceros consumos 364 0,25 3 2 66,7
Lecturay
Facturacion Otras causas 0 0,00 0 0 0,0
Total Lectura y Facturacion
742 0,51 30 12 40,0
Fraudes 1091 0,75 123 9 7,3
Inspeccidn Otras causas 0 0,00 0 0 0,0
Total Inspeccion
1091 0,75 123 9 7,3
Total 2736 1,87 288 25 20,3




Anexo Ne 44. Pérdidas de energia con balanceo del circuito primario de distribucion

Fase | L(km) | R(Qkm) | K Req (Q) | 1(A) AP (kW) fp AE (kWh)
A 3,252 0,916 1,09 | 2,978832 | 16,3 0,791 0,41 232,7
B 2,149 0,916 1,09 | 1,968484 | 16,3 0,523 0,41 153,8
C 5,282 0,916 1,09 | 4,838312 | 16,3 1,285 0,41 378,0
764,6




Anexo Ne 45. Pérdidas de energia con cambio de calibre del conductor primario

L R Re | AP
Fase | (km) | (Qkm) | K Q) (A) (kW) fo | AE (kWh)

A 3,252 0,51 1,96 | 1,65852 16,3 0,441 0,41 129,6

B 2,149 0,51 1,96 | 1,09599 16,3 0,291 0,41 85,6

C 5,282 0,51 1,96 | 2,69382 16,3 0,716 0,41 210,5

425,69




Anexo Ne 46. Pérdidas de energia con ajuste de las capacidades de los transformadores

Bancos de Total Energia AE

Transformador | kVA Clientes |Facturada | DMD | AE fe AE cu (kWh)
HB1179 25 17 2570 13 | 107,28 | 11,08 118,38
HB1181 50 38 7041 28 | 14328 | 26,78 170,06
HB1184 50 89 13 569 49 | 14328 | 9517 | 23845
HB1185 37,5 36 7 061 255 | 116,64 | 30,77 147,41
HB1185A 37,5 36 7 061 255 | 116,64 | 30,77 147,41
HB1186 40 43 7739 30 | 14328 | 51,21 194,49
HB1187 25 25 3 451 15 82,8 17,09 99,88
HB2590 15 16 2404 12 60,48 | 15,86 76,38
HB3042 37,5 34 4 884 20 | 116,64 | 18,31 134,95
HB3155 50 71 11274 42 | 14328 | 66,26 | 209,59
HB3370 50 64 10 255 38 | 14328 | 55,11 198,39

116,88 | 418,40 | 173528




Anexo Ne 47. Pérdidas de energia con cambio de calibre en el secundario

L Cal R Re U I AP AE
Banco | (km) (mm) | (Q/km)| (Q) (V) (A) (W) (kWh)
HB1179| 0,351 85 041 |0,28782 | 240 52,11 781,54 | 80,27
HB1181| 0,302 85 0,41 | 0,24764 | 240 115,89 | 3325,75 | 459,80
HB1184 | 0,326 85 041 | 026732 | 240 205,82 |11323,86| 1763,94
HB1185| 0,214 85 041 | 0,17548 | 240 21217 | 7899,83 | 1247,94
HB1186 | 0,362 85 0,41 |0,29684 | 240 125,26 | 4657,27 | 659,76
HB1187 | 0,284 85 041 |0,23288 | 240 63,88 | 950,45 | 110,99
HB2590 | 0,136 85 041 | 011152 | 240 49,66 | 27509 | 27,52
HB3042 | 0,212 85 041 |0,17384 | 240 84,41 | 123858 | 159,57
HB3155| 0,158 85 0,41 |0,12956 | 240 173,76 | 3911,63 | 595,20
HB3370 | 0,258 85 041 |0,21156 | 240 159,63 | 5390,70 | 808,43

5913,44




Anexo Ne 48. Pérdidas de energia con cambio de acometida (Aluminio 8,37 mm?).

Pérdidas en
Energia las
facturada Resistividad |  Longitud acometidas
(kWh) Energia del aluminio | promedio de | Acometida # 8 | Resistencia del | Corriente por | Corriente por | monofésicas
clientes | facturada(kWh) R la acometida, | S (Seccién conductor acometidas | acometidas de AE
Banco | Clientes 240V clientes 120V | (Qmm?m) L (m) mm?) (Ra)(Q) de 110V (1) | 240V (12) kWh/ mes
HB1179 17 2570 1519 0,028 30 8,37 0,1003 1,352 1,520 0,436
HB1181 38 7 041 3916 0,028 30 8,37 0,1003 1,970 1,207 1,844
HB1184 89 13 569 8 697 0,028 30 8,37 0,1003 1,650 1,007 3,484
HB1185 72 14122 8479 0,028 30 8,37 0,1003 2,180 1,209 4,645
HB1186 43 7739 3139 0,028 30 8,37 0,1003 1,651 1,267 1,812
HB1187 25 3451 1118 0,028 30 8,37 0,1003 1,294 0,900 0,481
HB2590 16 2404 1576 0,028 30 8,37 0,1003 1,658 0,958 0,395
HB3042 34 4 884 1047 0,028 30 8,37 0,1003 1,212 0,925 0,721
HB3155 71 11274 6 277 0,028 30 8,37 0,1003 1,651 1,071 2,777
HB3370 64 10 255 7215 0,028 30 8,37 0,1003 1,739 1,099 2,768
Total 469 19,366




Anexo N2 49. Costos anuales asociados a las acciones comerciales

Procesos
Costos Medicion Lectura Facturacion Inspeccion
Solicitudes de Variaciones | Estimacion

Salario Servicio Empate Directo | Fallo E/M | Investigadas | Consumo | Cero Consumo Fraudes
Inspector estatal 38,18 38,18 610,86
Inspector residencial 221,78 110,89 110,89 110,89 166,33 2217,76
Supervisor 29,52 29,52 29,52 59,04 29,52
Jefe de grupo 38,39 38,39
Operarios 57,95 57,95 927,20
Logisticos 87,96 279,80

TOTAL 385,82 178,59 96,34 140,41 169,93 195,85 3755,82




Anexo Ne 50. Costos anuales asociados a la propuesta de acciones técnicas

COSTOS y GASTOS Cbp Cccp Cac Cccs Ccca
Salario 3612,98 38 300,48 4 583,87 44 409,12 16 307,97
Construccion y Montaje 83 115,88 129 160,98 52 970,40
Equipos 46 497,00
Logisticos 401,44 9235,10 1145,97 14 351,22 1812,00
TOTAL 4 014,42 130 651,45 52 226,84 187 921,32 71 090,37




