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INTRODUCCION

El objetivo permanente de las empresas eléctricas es reducir las pérdidas de energia
eléctrica, en la empresa Enel Pert SAA. Las perdidas por hurto de energia son de 103
millones de soles anuales lo que equivale a 207 GHz, el control adecuado de perdidas
permite a la empresa Enel Peri SAA. Mejorar sus ingresos y brindar un mejor
abastecimiento a sus clientes.

Las mayores pérdidas en toda la concesion de Enel Peri SAA. Se ubican en la zona Sur
del Callao, para ello se plantea un programa de reduccién de pérdidas que consiste en
la renovacion de las redes existentes y el cambio de medidores de Ultima generacion, el
proyecto tiene como meta la reduccion de pérdidas del 54.53% en promedio. Al 5%
cuando culmine el proyecto.

Las pérdidas de energia eléctrica se evaluan a partir de los balances de energia del
sistema eléctrico estos nos dan con exactitud el valor de las pérdidas de estas, que se
determinan con la medicion de la energia comprada y la energia facturada.

Estas pérdidas no se pueden eliminar del todo, pero es posible reducirlas mediante
mejoras con el cambio de la red anti hurto y la medicién concentrada con tecnologia
avanzada, el cambio de redes eléctricas se da por el deterioro de las mismas y por el
incremento de conexiones clandestinas y el cambio de los medidores con mediciéon
concentrados se da por los constantes errores en el proceso de facturacion y las fallas
continuas en la interrupcién del servicio y medicidon de las mismas.



RESUMEN

Las empresas concesionarias del sector electricidad, todas sin excepcion, han
sufrido y sufren aun los efectos de las elevadas pérdidas eléctricas, sobre todo
en distribuciéon. Una de las zonas con mayor incidencia de hurto de energia
eléctrica en la concesionaria Enel es la zona Sur del Callao el cual fluctian en
promedio del 54.53%, y se pretende que fluctien en 5%, las pérdidas son por
conexiones clandestinas a la red eléctrica, conexiones clandestinas al
alumbrado publico, error en el sistema de medicién y manipulacion del equipo
de medicion para evitar el registro del consumo que afectan la facturacion
correcta, estas conexiones no solo pone en peligro a los hurtadores sino

también a los vecinos de la zona pues pueden causar grandes incendios.

El objetivo principal es la formulacion de un plan de reduccién de pérdidas del
mismo, para ello, se ha determinado con la empresa Dominion Pera la
renovacion de las Redes eléctricas y el cambio de los medidores con medicion
concentrada este sistema evitara la mala manipulacién de los medidores y las
conexiones ilegales, este proyecto plantea mejorar en la solucién del problema,
con el desarrollo de una nueva tecnologia, adecuada para la gestion de las
pérdidas eléctricas y la elaboracion inicial de un plan de reduccion de pérdidas
gue contempla el conjunto de los factores, pero en especial aquellos que tienen

gue ver con las pérdidas no técnicas.
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ABSTRACT

The concession companies in the electricity sector, all without exception, have
suffered and still suffer from the effects of high electricity losses, especially in
distribution. One of the areas with the highest incidence of electricity theft in the
Enel concessionaire is the southern area of Callao, which fluctuates by an
average of 54.53%, and is expected to fluctuate by 5%, the losses are due to
clandestine connections to the electricity grid , clandestine connections to
public lighting, error in the measurement system and manipulation of the
metering equipment to avoid the recording of consumption that affect the
correct billing, these connections not only endanger the thieves but also the

residents of the area they can cause big fires.

The main objective is the formulation of a plan to reduce losses, for this, the
renewal of the electrical networks and the change of the meters with
concentrated measurement have been determined with the Dominion Peru
company, this system will avoid mishandling of the meters and illegal
connections, this project proposes to improve the solution of the problem, with
the development of a new technology, suitable for the management of electrical
losses and the initial development of a loss reduction plan that considers all the

factors , but especially those that have to do with non-technical losses.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Dominion, fundada en 1999, se ha desarrollado hasta ser actualmente una
compafiia global de servicios multitécnicos y de soluciones de ingenieria
especializada, que combina conocimiento, tecnologia e innovaciéon para
colaborar con sus clientes a hacer sus procesos beneficiosos mas eficientes,
ya sea a traves del outsourcing completo de los mismos (“Servicios”) o por la
aplicacion de soluciones basadas en tecnologias especializadas y plataformas

(“Soluciones”). Alcanz6 en 2018 una facturacién de 1.080 millones de Euros.
(DOMINION, 2020)

Desde el afio 2012 Dominion Pera soluciones y servicios SAC inicia
actividades Con direccion Legal en Av. Guardia Civil Nro. 638 La Campifia

Zona Cuatro Chorrillos Lima Perd.

La Principal Actividad con la que inicia operaciones en Peru es
Telecomunicaciones con Telefénica del Perud, luego firma contrato con la
compafia Claro y recientemente firma un contrato con Enel Peri SAA. Para la
Construccion de Redes, Mantenimiento de Redes e Instalacion de Nuevos
Servicios, podemos mencionar también que Dominion cuenta con nueve sedes
en el Pera (Arequipa, Callao, Ica, Huancayo, Lima-Chorrillos, Lima-Villa El

Salvador, Maynas, Loreto-Maynas y Loreto-Alto Amazonas).



1.2. PERFIL DE LA EMPRESA

Dominion aplica conocimiento sectorial, tecnologia e innovacion para mejorar

los procesos productivos de sus clientes.

Dentro de este marco, Dominion pone un foco especial en las necesidades
vinculadas a la disrupcién generada por la revolucién digital y en el potencial
de la digitalizacion selectiva como herramienta para generar eficiencia

(DOMINION, 2020).

La tolerancia y constante capacidad de innovacion en procesos ha posicionado

a Dominion como un socio de confianza para sus clientes.
Dominion tiene presencia en mas de 35 paises entre los 05 Continentes

Dominion firma un contrato con Enel para la construccion y mantenimiento de
redes eléctricas en Peru y refuerza su posicion en el sector eléctrico, la
empresa cuenta con personal profesional y técnico especializado para las

distintas actividades para desarrollar el contrato firmado con Enel.

El contrato, basado en la carta de adjudicacion "Zona 2 del Oeste", contempla
la construccion y mantenimiento de instalaciones eléctricas en una de las
regiones centro-norte de la provincia Constitucional del Callao, incluyendo el
area del aeropuerto. Lima y San Miguel "Precursor”, donde las actividades
industriales se mezclan con importantes ndcleos urbanos Se trata de
instalaciones nuevas como centros de transformacion, centros de medida,

lineas de reparto, lineas aéreas y subterraneas de media tension y, en general,



toda la infraestructura eléctrica de la zona y su mantenimiento durante los

préximos tres afios.

Mantiene contrato con telefénica del Perd en mantenimiento de redes de

telecomunicacion, fibra dptica

Mantiene contrato con Claro en mantenimiento de redes de telecomunicacion

instalacion de internet, cable y telefonia

Figura 1
Logotipo de la Empresa Dominion

O

DOMINION

(DOMINION, 2020)

Dominion Pera esta comprometido con la seguridad, la salud y el bienestar de
sus profesionales con el objetivo de reducir al maximo el riesgo de
accidentabilidad, mediante el aseguramiento del cumplimiento de la legislacién
laboral vigente en dicha materia y en cada zona geografica, la implantacion de

planes de formacion acordes al puesto de trabajo y al centro de trabajo,



fomentando una cultura preventiva, y asegurando los medios, humanos y
técnicos necesarios para garantizar la implantacion de la planificacion
preventiva, fomentando la promocién y vigilancia del estado de la salud de sus

profesionales.
(DOMINION, 2020)
1.3. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

Dominion aplica conocimiento sectorial, tecnologia e innovacién para mejorar

los procesos productivos de sus clientes.

Dentro de este marco, Dominion pone un foco especial en las necesidades
vinculadas a la disrupcion generada por la revolucion digital y en el potencial
de la digitalizacion selectiva como herramienta para generar eficiencia.

(DOMINION, 2020)
Campos de actividad:

e Servicios Multitecnicos, servicios de telecomunicaciones (ejemplo,
disefio, construccion, instalacion y mantenimiento de redes en Peru
para Telefénica), servicios comerciales (ejemplo operacion de
procesos completos de venta y redes para clientes T&T), servicios de
Mantenimientos, Gestion de parada y servicios de Reparacion,
Reparaciones en Caliente, Servicios de Montaje de Redes Eléctricas,

Mantenimiento de Redes en Media y alta Tensién. (DOMINION, 2020)

e Soluciones de Ingenieria Especializada, soluciones propias (ejemplo,

desarrollo de nuevas plataformas de ventanas online para un cliente



1.3.1.

1.3.2.

del sector de los medios de comunicacién), Soluciones Terceros
(ejemplo, Sistemas de Alerta de Tsunami, incluyendo implantacion del
radar mas grande de Centroamérica), Proyectos 360° (ejemplo
Hospital de Antofagasta), Instalaciones Industriales, Proyectos
especializados en Oil & Gas, Automatizacién y sistemas I&C,
Estructuras Altas, revestimientos Industriales, Servicios para plantas

Edlicas y PV. (DOMINION, 2020)

Misién

La mision fundamental de Dominion es combinar conocimiento, tecnologia e
innovacion para ayudar a sus clientes a hacer sus procesos productivos mas
eficientes, ya sea a traveés del outsourcing de los mismos o por la aplicacion de
soluciones e ingenieria especializada. Dominion cimienta su liderazgo en un
modelo de negocio sostenible, que concilia sus resultados econémicos con los
intereses de los stakeholders, el respeto al entorno natural y el desarrollo de

las comunidades donde opera. (DOMINION, 2020)

Vision

Ser lideres en soluciones tecnolégicas a partir de una actividad permanente
innovadora, ser una empresa completamente alineada con las estrategias del

cliente, volcada en implantar de principio a fin soluciones tecnolégicas y de

negocios orientados a la consecucion de los objetivos estratégicos de las



empresas que nos dan su confianza impulsada y mejorando su propia posicion

competitiva. (DOMINION, 2020)
1.3.3. Objetivo

Dominion lleva a la practica sus compromisos y objetivos siguiendo los
principios éticos, sociales y ambientales internacionalmente reconocidos en el
Pacto Mundial de Naciones Unidas. La compafiia se adhiri6 a esta
organizacion a través de su matriz en 2015. Sus objetivos de responsabilidad
social trascienden a la propia compaifiia al estar un nimero importante de sus
soluciones y servicios orientados a fomentar el bienestar de la comunidad y a
mejorar la transparencia en la relacion entre las empresas y sus grupos de

interés (DOMINION, 2020)
1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA
e Somos una empresa de Servicios y Soluciones.

e Nuestro objetivo es maximizar la eficiencia de los procesos mediante

la aplicacion innovadora e inteligente de tecnologia.

e Trabajamos en los campos de actividad de Tecnologia,
Telecomunicaciones, Industria y Energia, y proveemos servicios en

entonos B2C.

e Afrontamos los retos de nuestros clientes de una forma diferente para

lograr un resultado mas eficiente.

e Somos una empresa Global: 9.000 trabajadores distribuidos en mas

de 35 paises atendiendo a mas de 1.000 clientes.



e Facturamos mas de 1.000 M€ en todo el mundo.

e Cotizamos en la Bolsa de Madrid desde el 2016 (DOMINION, 2020)



1.4.1. Organigrama de la empresa

Figura 2 Estructura Organizacional del Area Eléctrica en el Per(
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Figura 3 Estructura organizacional del &rea para realizar el proyecto
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA
1.5.1. Rasgos que definen Dominion:
Dominion es una empresa que cuya actividad principal en el Perd es las

telecomunicaciones, en el sector eléctrico desarrolla actividades con la empresa Enel

Perd SAA. Para desarrollar la construccién y mantenimiento de redes eléctricas en la

Zona 2 Oeste Precursores que comprende Callao y San Miguel.
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Con la aplicacion del conocimiento y la tecnologia para mejorar los procesos productivos
de sus clientes para lograr la eficiencia.

El FODA nos facilitara comprender la condicion actual de la compafiia permitiendo, de
esta forma, conseguir un diagndstico minucioso que permita tomar decisiones acordes

con los objetivos y politicas formulados.

Figura 4. FODA
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(M.Pelaez, 2020)
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CAPITULO II:

REALIDAD PROBLEMATICA.

2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La empresa Enel Perd SAA. Que es concesionaria de comercializacion de
energia eléctrica y de conformidad a las normas establecidas por Osinergmin,
indica que tiene constantemente indicadores de pérdidas de energia eléctrica
superiores al promedio en la zona Sur del Callao, que en toda su area de

concesion y superiores a nivel estandar establecidos por Osinergmin.

Las pérdidas de distribucion se definen como la energia que ingresa al sistema
y la energia que es suministrada al consumidor final, estas se pueden clasificar

en dos tipos: perdidas técnicas y perdidas comerciales, (no técnicas).
Perdidas Técnicas

La pérdida técnica es un componente fijo relacionado con el calor, que se libera
cuando se energiza el transformador, y es un componente de pérdida variable
causado por el calor de los conductores eléctricos mediante los cuales se
suministra electricidad al cliente final las pérdidas técnicas se clasifican segun

funcién del componente y segun la causa que la origina
Por la funcién del componente:
a) Perdidas por transporte

- En circuito de distribucion primaria,



12

- En circuito de distribucién secundaria,
- En transformadores de distribucion.
b) Perdidas por transformacién
- En sub transmisioén/ distribucién,
- En transformadores de distribucion.
Por la causa que la origina:

- Perdidas filas que son generadas por el transformador de

distribucion.

- Perdidas por efecto Joule que son generadas por el paso de la

corriente.

Este tipo de pérdidas son normales en cualquier empresa distribuidora el cual
no pueden ser eliminadas totalmente solo pueden reducirse a través del

mejoramiento de la red.
Pérdidas No Técnicas

Perdidas comerciales también denominadas perdidas no técnicas surgen por
razones ajenas a las propiedades fisicas de los conductores eléctricos y

transformadores entre las principales causas se tiene:
e Consumo de usuarios no registrados

Comprende la conexion directa de un usuario sin haber registrado su contrato

en la empresa distribuidora y se conectan sin autorizacion.

e Fraude por hurto



13

Comprende todos los casos en los que el usuario altera intencionalmente el
medidor eléctrico o toma energia eléctrica de la red de distribucion sin la

autorizacion correspondiente.
e Errores de medida

Comprende cuando el consumo es medido incorrectamente es decir la lectura

del medidor no concuerda con la factura emitida por el concesionario.

2.1. ANALISIS DEL PROBLEMA.

"La pérdida de electricidad es un tema complicado para la compaiiia
distribuidora de energia Enel Perd SAA, que se puede controlar. Para ello,
debe invertir en sistemas de redes modernos con sistemas inteligentes y
tecnologias mas avanzadas de medicion. La crisis econémica por la cual
atraviesa nuestro pais en la actualidad por el tema de la Pandemia del Covi-
19, la falta de trabajo y la no inversion extranjera han lleva a un incremento de
las perdidas de energia en especial en las zonas de mas bajos recursos
economicos como la zona Sur del Callao, esto se ha vuelto una forma de
practica para los nuevos métodos de hurto de energia, vulnerando las
conexiones eléctricas, para evadir los registros reales de facturacion, que
motivan a no pagar los recibos de luz y esto genera ordenes de corte de luz
por falta de pago, estas serian las causas por las que los moradores se

conectan de forma clandestina o manipulan los medidores.
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El hurto de energia eléctrica a través de la vulneracién de las redes mediante
conexiones clandestinas a la red matriz, al Alumbrado Publico y la
manipulacion de los medidores para evitar la facturacién correcta en los
recibos de luz generan efectos econémicos negativos para Enel Peri SAA,
esta acciodn ilegal no solo tiene a los clientes moradores de la zona Sur del
Callao, sino también la Industria y comercio lo que contribuye una fuerte

incidencia sobre moral y la ética de la poblacion.

Con la renovacion de las redes eléctricas y el cambio en la medicion
concentrada se reduciran las perdidas en la zona sur del callao, con el apoyo
de la empresa Dominion Peri SAC que cuenta con personal capacitado, con

experiencia y conocimiento en el tema se ejecutara el proyecto.

2.2. OBJETIVO DEL PROYECTO.
2.2.1. Objetivo General:

Renovacion de redes eléctricas con medicion concentrada para reducir las

pérdidas en la zona Sur del Callao con la empresa Dominion Pera SAC.
2.2.2. Objetivos especificos:
v' Desarrollar un Plan para la reduccion de pérdidas.

v' Determinar las pérdidas eléctricas en la zona Sur del Callao en las 45
sub estaciones de servicio eléctrico durante el periodo de los seis

primeros meses del afio 2020.
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v' Cambiar las redes eléctricas existentes por unas nuevas con

proteccion anti hurto.

v Lograr una correcta medicién de la energia, con medidores de uUltima
tecnologia que cuenten con certificacion de parte del fabricante y de

Inacal para los clientes finales.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. PLAN ESTRATEGICO

Con el fin de reducir la pérdida de energia y los desafios de la ley de gestion del sector
energético, Enel Perl SAA se encuentra actualmente en gestion empresarial. Contrat6 a
Dominion Perd SAC. El objetivo basico es renovar la red de distribucion mediante
medicion centralizada en la zona sur del Callao. El desarrollo del proyecto propondra un
método para reducir pérdidas en la zona sur del Callao, que se basa en el balance
energético de la subestacion de distribucion para reducir y mantener una tecnologia de
pérdida de energia controlada.

La principal actividad de este método es seleccionar la subestacion con la mayor tasa de
pérdidas para optimizar el tiempo y los recursos. Las actividades para implementar el
proyecto incluyen minimizar la vulnerabilidad de la red eléctrica existente, por lo que se
consideran nuevas opciones, como renovar el cable de la matriz de red aérea, cambiar
la conexion al sistema de proteccion anti fraude y cambiar la instrumentacion para la
medicién centralizada. Los requisitos del RM 137-2009-MEM / DM para el
establecimiento de un sistema de medicién centralizado, por otro lado, la consolidacion
de nuevos suministros y el refinanciamiento de las deudas de los clientes, otorgando

conveniencia de pago Yy satisfaccidon de los clientes sin suministro eléctrico.
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Figura 5. Zona sur del Callao.
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(https://www.enel.pe/es/ayuda/hurto-de-energia.html, 2020)
En la figura se aprecia el mapa geografico de la zona sur del Callao con sus 06 Etapas

de trabajo para desarrollar el proyecto

3.2. DETERMINAR LAS PERDIDAS POR BALANCE DE ENERGIA DE
DISTRIBUCION EN LAS SUB ESTACIONES DE LA ZONA SUR DEL CALLAO

En el desarrollo de esta metodologia existen diferentes procedimientos para el analisis
del calculo que permiten detectar las perdidas técnicas y no técnicas de estudio,
partiendo de los objetivos generales y especificos planteados en el proyecto, ademas de
los recursos de informacion obtenidos de la empresa distribuidora Enel Pert SAA.

Las pérdidas evaluadas en la red secundaria, serviran como una guia para saber la
situacion en la que se encuentra la empresa Enel Peri SAA. Estos resultados pueden

variar de una red a otra, debido a diferentes factores que se sefialan en el analisis.
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Figura 6. Sistema de Distribucion
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Fuente: (http://www.sectorelectricidad.com/wp-content/uploads/2018/08/traslado-de-
energia.jpg, 2018)
En la figura se muestra todo el sistema de distribucion desde la generacion, la

trasmision y la distribucion.

3.2.1 PROCEDIMIENTOS

Para reducir las pérdidas debemos tener un programa de secuencia logica que
comienza con el diagnéstico de la situacion de las pérdidas de energia eléctrica en la
actualidad, Para determinar los problemas existentes y las causas fundamentales de las
pérdidas y establecer soluciones efectivas, también debe establecerse un sistema de

medicién mas eficaz. Para poder determinar la situacion real y objetiva para tomar en
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cualquier momento con respecto a las metas establecidas, se realizar4 un control
sistematico para la ejecucion del proyecto, pues este serd verificado de acuerdo al
cumplimiento de los plazos y responsabilidades asumidos por el personal responsable
con cada actividad encomendada, lI6gicamente que la solucién requiere un tratamiento
integral y para tal efecto es necesario un esfuerzo integral en desarrollo de todo el
proyecto, teniendo como prioridad el involucrar a todo el personal, que las tareas tienen

una perspectiva muy amplia, que debe orientarse a todas las areas involucradas.

Figura 7. Proceso para reducir las pérdidas eléctricas

(M.Pelaez, 2020)
En la figura se muestra la manera como se puede reducir las pérdidas de energia

eléctrica, que va desde la planificacion la ejecucion, medicion y el control.
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3.2.2. Medidores Multifuncion totalizadores

Lo primero que debemos hacer es realizar el balance de energia de cada una de
las subestaciones de la zona sur del Callao, para poder saber las perdidas no técnicas
se realizan las mediciones a través de los medidores totalizadores, este un sistema que
desarrolla Enel Peri SAA. Para calcular las pérdidas y este se establece mediante la
medicion de carga total que pasa del transformador de distribucidon a los usuarios finales
conectados en la subestacion.

Con este método podemos establecer la deteccidn, el control y monitoreo de las
perdidas no técnicas en cada una de las subestaciones en la zona sur del Callao, de esta

manera podemos contribuir con la reduccién de las perdidas no técnicas.

Figura 8. Medidor Multifuncién Totalizador

Fuente: (enel, 2020)
En la figura se muestra el totalizador que va instalado en las sub estaciones de distribucién

mediante el totalizador se puede verificar las pérdidas de energia eléctrica en cada sub estacién
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Figura 9. Ubicacion actual del totalizador
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(M.Pelaez, 2020)
En la figura se aprecia la situacion actual de como esta instalado el totalizador, en la

zona sur del Callao, la ubicacion es para evitar el contacto con personas ajenas a la empresa

3.3. METODO DE REDUCCION DE PERDIDAS TECNICAS
Seguidamente se presentan diferentes métodos de reduccién para las pérdidas
Técnicas, aunque algunos programas de reduccion de pérdidas pueden ser muy
costosos, la recuperacion de esta inversion esta asegurada y puede primar en el

tiempo.
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3.3.1. Cambio de lared matriz

Al realizar el cambio de la red matriz se varia la resistencia, de manera que se
tendria una disminucion de pérdidas por efecto joule, manteniendo el mismo
calibre del conductor. Antes de efectuar dicho cambio se debe determinar si el
conductor de la red esta sobrecargado para ello se considera la energia que se
consume en la red, calculando el paso de la corriente para su maxima exigencia
con lo cual se verifica si es mayor o no a la capacidad nominal del conductor de la
red con el fin de realizar el cambio del conductor en caso de ser necesario 0 en su
defecto transferir clientes a otros circuitos para mejorar la carga o dividir ese
circuito.

Se debe tener mucho cuidado al aplicar esta opcion, ya que usualmente la
mayoria veces resulta mas provechoso (hablando en términos econémicos) el no
cambiar la red matriz conductor generaria la recuperacion de energia es minima
proporcion, comparada con la inversion la cual no se recuperaria de manera

inmediata sino a largo plazo.

3.3.2. Rotacion de Transformadores.

La rotacion del transformador permite la reutilizacion de transformadores sub
utilizados o sobre utilizados para trabajar dentro de la curvatura activa del
transformador de distribucion.

Esta curvatura define que la actividad en un transformador es maxima cuando la

utilizacion de su capacidad nominal esta entre un 50% y 70%, esto es, que el
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transformador es menos eficiente si se carga a menos de la mitad de su capacidad
0 més alla del 70% de su capacidad nominal.

Para tal efecto se deberéan realizar mediciones en los transformadores de
distribucion a fin de disponer el elemento de utilizacién y empezar a rotarlos en
caso de ser necesario. Si bien esto es correcto desde el punto de vista tedrico, no
se justifica en el aspecto econémico; ya que se tendria que realizar una inversion
muy elevada en la compra de transformadores de distribucion, con la finalidad de
establecer el factor de empleo y realizar la rotacion de transformadores de

distribucion, para reducir en menos de 1% las pérdidas en cada transformador.

3.3.3. Division de sectores

A través de la division de sectores se busca ubicar el centro de carga a fin de
evitar distribuir la energia eléctrica mas alla de la distancia donde las pérdidas
eléctricas se incrementan debido a la distancia recorrida por la corriente.

Esto se realiza midiendo las cargas en cada poste se incluye la suma de los
consumos promedios mensuales de los clientes activos con ello podemos
determinar en qué poste debe estar ubicado el transformador con el fin de tener

las cargas de corriente lo mas equilibrado posible.

3.4. METODO DE REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS.
Las pérdidas no técnicas no establecen una perdida real de la energia, estas se

pueden catalogar de acuerdo a varios puntos de vista.
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3.4.1. Pérdidas por administracion.

Defectos en la gestion administrativa de empresas distribuidoras Por lo general,
conduce a un aumento de las pérdidas no técnicas y son un reflejo de:

* Organizacion y eficiencia por parte de Enel Pert SAA.

+ Controlar y monitorear los procesos administrativos y de gestion de la clientela,
el departamento de facturacion contribuye directamente e indirectamente a la
reduccion de las perdidas no técnicas de energia por lo cual deberia ganar
influencia para aminorarla. Estas pérdidas retribuyen a la energia no registrada
por cuestiones de procedimiento burocratico en la compafia distribuidora como
son:

a) Errores en la medicion de consumo

b) Errores en el area administrativa tales como:

» Medidores instalados, pero no ingresados al sistema de computo.

» Medidores ingresados al sistema de cOmputo, pero no son facturados sus

consumaos.

3.4.2. Pérdidas por hurto

El hurto de energia eléctrica se puede determinar como una violacion intencional
a las condiciones eléctricas en la red de energia eléctrica, asi como también a
aquellos que manipulan los cables de acometida antes de llegar al medidor.

Se puede clasificar de la siguiente manera:
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3.4.3. Pérdidas por conexiones clandestinas.

-Las pérdidas de energia por conexiones clandestinas son aquellas que a pesar
de tener equipo de medicion se conectan directamente en la red o manipulan la
acometida de tal forma que esta no se registre el consumo por el medidor de
energia, ocasionando de este modo perdidas de energia eléctrica a la empresa,
ya que el equipo de medida no registra el consumo real y por lo tanto la facturacion

no es la correcta.

Figura 10. Conexion clandestina

Fuente: (M.Pelaez, 2020)
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En la figura se aprecia conexiones directas a la red matriz sin la medicién respectiva esto
porque la caja fue retirada de forma clandestina para evitar la facturacion real de los
consumos, es otra forma de hurto de energia, ya que los clientes cuentan con un nimero

de suministro activo.

3.4.4. Pérdidas por conexiones ilegales.

Son aquellas conexiones que se realizan en las redes de distribucion

Sin equipo de medicidn correspondiente y sin autorizacion previa de la empresa.
En la mayoria de los casos, las conexiones se realizan sin los requerimientos
técnicos de seguridad y proteccion para la instalacion eléctrica, la experiencia con
el problema de hurto de energia en los barrios, indica que el mal continuara, a
menos que la empresa inicie programas agresivos de prevencion de la sustraccion
de energia.

Las conexiones ilegales no cumplen con ninguna norma técnica y se caracterizan
por conexiones realizadas con conductores inadecuados y en ocasiones con
alambres pelados que pasan por paredes, techos, por el suelo y postes. Todo ello
provocara enredos reales de cables en malas condiciones, lo que se deducira en

riesgo y peligro.
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Figura 11. Conexién clandestina a red matriz
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Fuente: (M.Pelaez, 2020)

En la figura se muestra como de manera irregular existe una conexion clandestina a la red
matriz, es una conexion de forma precaria realizada por los moradores sin la autorizacion
del concesionario hacen uso de la anergia a través del hurto esto es realizado normalmente

por personas que no tienen medidor.

3.5. SELECCION DE REDES SECUNDARIAS

La seleccién de la red secundaria es de suma importancia debido a que debe
tener definidas sus limites de red, para facilitar la realizacion del balance por
subestacion y el desarrollo del calculo detallado de sus pérdidas en los

componentes que conforman.

Las 45 subestaciones seleccionadas en la zona sur del callao, son las

destinadas para la deteccién de las subestaciones con mayores pérdidas, el
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balance se utilizara para de esta manera lograr obtener los resultados precisos
y detallados de las perdidas en cada subestacioén por lo tanto el personal de
Dominion procedera a iniciar con la realizacion del balance de pérdidas durante

los 06 primeros meses del afio 2020

En las siguientes tablas se mostraran las pérdidas de cada mes, detallados de

cada SED dentro de la zona sur del Callao.



Tabla 1 Balance de pérdidas de las 45 SED mes enero 2020
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(DOMINION, 2020)

BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAO MES ENERO

TOTALIZADOR CONSUNO ALUMBRADO | PERDIDAS| % TOTALIZADOR CONSUNO ALUMBRADO | PERDIDAS| %
SED Kw FACT;;ADO PUBLICO KW  [PERDIDAS SED Kw FACTE\;ADO PUBLICO KW  [PERDIDAS
003275 8388 1469.7 618.7 6299.6 7500 [ 14524A 3846 14301 135.2 2280.7 5930
02674A 139116 10397.6 14002 1138 1519 | 14525A 21097 6568.3 4754.49 97741 46.33
(2675A 3053 6754 5736 15754 | 6821 | 14526A 23645 7235 654 15756 66.64
(2676A 10643 7114.02 7832 75078 | 2583 | 14538A 3340 2174 1505 12155 31,65
02677A 3916 3258 354 2796 718 | 14539 6264 4015.7 5.1 2190.2 34.9
02678A 13992 5729.49 648.8 761371 | 5441 | 14804A 6606 2865.2 255 3485.8 5.77
(2630A 10899 325153 4335 721397 | 6619 | 14805A 819 2064.23 1972 53457 | T4
(2638A 41640 131183 587 74117 | 66.62 | 14306A 7298 4690.4 585 20226 1.1
(2639A 50584.2 12799.12 11156 3666948 | 7249 | 14307A 7519.2 3635.8 1085.7 291.7 YA
(2695A 23652 1720251 3629.32 282017 1192 | 14808A 4789 21048 328 2356.2 4920
027080 | 2539512 12364.19 389 1264193 | 4978 | 15111A 13164 3754.8 256 9153.2 69.53
(02709A 26451 189223 8923 663647 | 2509 | 151124 11910 3403.6 5729 79335 66.61
027104 29646 12618.27 1645.2 1538253 | 5189 | 16028A 29465 12993 2286.2 141808 | 4813
02711A 21498 9335.2 15675 105953 | 49.29 | 22030A 67504.2 11082.21 856 55605.99 | 8237
027124 25822.6 11933.67 1462.6 1242633 | 4812 | 2031A 11154 6466.01 469.3 01869 | 318
02713A 19212 7950.53 4332 10888.27 | 5650 [ 220324 214192 13811.18 662.6 911822 | 4017
(2769A 39756 11879.25 803 07375 | 6810 | 22044A 211674 7449.6 1459.1 18258.7 61.21
02777A 66156 28396.5 2865 308945 | 5275 | 2206024 15300 6021 386 8893 5%.12
(46617 56859 28398 1567.2 268938 | 4730 | 22063A 49936 16880.86 8118 303334 | 6448
14457A 9% 21207 1% 597.93 60.03 [ 22072A 41250 7698.32 4913 3306038 | 80.15
14458A 8802 8215 1301.8 46727 5309 | 22079 52182 31310.44 13613 1951026 | 37.39
144597 15% 10973 103 3957 .79 | 22030A 10726 62488 16114 2865.8 2.7

En la tabla numero 01 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en enero del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 55.23%.
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Figura 12. Porcentaje de pérdidas mes enero 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de enero representa un 55.23%, el consumo facturado representa el

40.43% y el alumbrado publico representa el 4.42% en la zona sur del Callao.



Tabla 2 Balance de pérdidas de las 45 SED mes febrero (DOMINION, 2020)

BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAO MES FEBRERO

(M.Pelaez, 2020)

TOTALIZADOR CONSUNI0 ALUMBRADO | PERDIDAS| % TOTALIZADOR CONSUNO ALUMBRADO | PERDIDAS| %
SED Kw FACT;VF;ADO PUBLICO | KW  [PERDIDAS 3ED Kw FACT;‘;ADO PUBLICO | KW  [PERDIDAS
003275 | 33168 65096 | 2069 | 24515 | 7400 | 1sMA | 4568 1395 349 | 3366 | 6648
O67A | 1654 | 1086161 | 2934 | 26939 | 611 | 154 | 8783 680029 | 681 | 1BMEL | 1565
O6TA | 1889 | S42l6 | 6698 | ST | 469 | LA | 11892 31 8 e | 350
O676A | 10500 | 6034 | 153 | 23436 | B8 | 148 | 4804 806 WS | 059 | 4w
6TA | 497 2398 68 | 3L | 212 | s | 640 wa | B8 | nm | R%
06788 | 15072 68549 82 | B9 | ®6 | e | &3 18946 3 B4 | 362
O6R0A | 108654 | 8737 | 4319 | 79613 | BB | 1854 | 8% 147838 P08 | 6764 | 737
O6%BA | 49610 | 150562 | eS| 363938 | 6781 | 148064 | 520 3852 " 10878 | 2084
O6%9A | 52318 | 155179 | 81 | 386791 | 7059 | 14807A | 78768 B9 | 12 | 4e] | 58
O6SA | 290 | 159677 | 3625 | SELB | 246 | 148084 | 537 %761 8 BR9 | M0
0708 | 2945 | 88651 5| 19349 | S8 | BuA | w0 | 0B 168 | %3845 | 616
OI00A | 2879 569 | 802 | 9e9 | & | Bl | 1@ 1.1 5909 o | 595
O7IA | 3009 | 1310799 | 159 | 1539200 | 5114 | 1608 | 12084 | 103114 548 6 | 108
O7UA | B0 | 103102 | 1628 | 1257 | 4854 | 2030A | 736 | 188716 | 857 | 568944 | 749
O70A | 19798 | 00305 | LS | 86 | a7 | 203A | 136 | so4dl | s63 | 88159 | 5082
O73A | 2009 | 7619 | 4m6 | 10320 | 5087 | 20A | 401 | mRW | T2 | 5852 | 508
O6A | 396 | L31%5 | TIRL | 2684795 | 675 | 20MA | 306858 | L0769 | 2313 | 0768 | 6067
QA | 64| WSS | 30062 | 371324 | 5158 | 20624 | 16068 1936, BN | 608 | 0%
OGIA | 5097 | 39152 | 18194 | 2508608 | 425 | 2063A | S04 | 2010887 | 874 | 300083 | BB
WA | 9 1998 15 632 | 6679 | 2074 | 40 | 80961 | M6 | 334579 | 7968
158A | 10158 BB3 | 1Y | 5298 | 519 | 2074 | o8 | BBy | w1 | w3t | 3151
10598 | 1686 %09 m3 | @8 | B&7 | nosa | 1me | 75552 163 | N4 | 1788

31

En la tabla numero 02 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en febrero del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 53.32%.
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Figura 13. Porcentaje de pérdidas mes febrero 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de febrero representa un 53.32%, el consumo facturado representa el

42.03% y el alumbrado publico representa el 4.65% en la zona sur del Callao.



Tabla 3 Balance de pérdidas de las 45 SED mes marzo 2020
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(DOMINION, 2020)

BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAO MES MARZO
rorauzaoor| MO |y unseraoo | pesoinas| rorauzaoor| "M |y nveraoo | pesoinas|
0w FACT;J‘;ADO oo | kw [peromes| P | kw FACTE‘;ADO PUBLICO | KW |PERDIDAS
WS | | Mm9 | W6 | US| Bds | usuA | g6 | 1515 | w3 | 188 | 818
S | w368 | SRS | MR | X | 141 | WA | mes | 08 | 697 | 10995 | 578
OSTA | 8765 | R4 | 49 | 1086756 | SO0 | WA | 14 | & M| 0% | s
05T | B0 | @mel | M8 | 1939 | 235 | WA | 38 | e | 45 | 100659 | 3604
OSTA | %@ | MU | 35 | %64 | 1538 | WA | 60 | 48 | 209 | 18021 | 2%
0S| 132 | a9 | 161 | 6% | 091 | Man | e | 408 | 3 | umi1 | 39
S0 | 16R36 | MRS | 481 | %66 | SBTL | MaA | 70 | 1688 | 253 | a9 | P&
OSA | M0 | W8T | S | 294 | 6645 | MABA | 50 3% mo | ws | n%
oso | SR8 | 1336 | 9B | 42 | 7m0 | ueA | ms2 | wme | uBs | w6 | 56
OESA | e | monn | an | %% | 08 | uesh | e | 4 | 0 | 36 | 9@
oeh | 39 | s | W | 62 | W | s | e | anw | sy | tomst | 6
o | B | % | 102 | 1we8 | B | S| Bws | 434 | s | wis | 64
070 | 3080 | BOB2 | 269 | B4 | 827 | .ok | m8n | uess | 707 | uess | 105
oA | om0 | wBess | %62 | D0MES | 7 | 200k | w2 | wmn | s | s | eo
A | 8 | 2534 | WSH | W6R0SL| SLI0 | 20BA | B0 | B} | 385 | s | s
OB | 19 | WLSL | %7 | U479 | 6 | 20mA | B | L6l | Ses | BB | 384
O | 4R | mElSs | 53 | A0S | 937 | 20MA | B7R2 | 686 | 1B | 6l0n6 | 43
WA | M6 | 0M978 | 3108 | 48542 | 608 | 206A | w04 | &6B8 | 5% | &%s2 | 4@
M6 | S | MM | 1882 | 260236 | G568 | 206K | SBB | BMSE | %69 | 33166 | LTS
WA | 1080 3 W | | om || o | T | 85 | 3% | a0
WA | 60 | M8 | 667 | MBS | 47 | 20A | S5 | wm8 | BRI | 7901 | 51%
W | 1% | M8 | 92 | &3 | 73 | 20h | w4 | eond | 12 | 48 | 44
T 76 ) | 152 | s | T | tomeds | woomes | wswn | ssuns| se |

En la tabla numero 03 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en marzo del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 54.92%.
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Figura 14. Porcentaje de pérdidas mes marzo 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de marzo representa un 54.92%, el consumo facturado representa el

40.84% y el alumbrado publico representa el 4.24% en la zona sur del Callao.



Tabla 4 Balance de pérdidas de las 45 SED mes abril 2020
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(DOMINION, 2020)

BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAQ MES ABRIL
rorauzaoor| MO | vnano | peroions| % rorauzaor| M |y uvsrano | pesoions| %
1 PR e | [eeomns| R | kw0 e | kw [peRoins
KW KW
05 | am | 3% | BAL | 6049 | &5 | wsuh | 4 1466 w | w4 | a9
o5 | s | w089 | m5B | 10 |l | ussA | w8 | o8 % | B | B8
O§TA | 1B | 8T B | W | 560 | A | s | 6 9| s | sod
oste | 135 | 7 @6 | 59 | 2% | US| W 1639 W | 79 | 4D
osTA | 46 0 7| 15 | BE | WA | 6% 10 IR EE:
os | M | e @ | 9m | 540 | uam | 610 315 m | o | 8w
oA | 8567 359 W | WS | S0 | ueeA | 7 135 %5 | s | B2
o8 | 331 | 185 | 67 | 1687 | 08 | uOGA | 56 3818 5| Wl | M
OSSO | M | B35 | 1B | 2B | 48 | ugwA | 7o it 1 | 8 | 8%
oS | 075 | 1588 | 35 | 6% | 566 | USBA | GBS 6% W | m | 4k
o | s | % G| 9 | oe | Uk | w | 0 & | %3 | 6u
% | 00 | 189 | o0 | 11 | M | LA | | 40 500 | %9 | 650
o7 | B | U8 | 265 | 197 | S | osA | =0 | um | 70 | 1@ | 109
o | a6 | %8 57| B | g6 | 200h | 80 | ms® | 8% | SM5 | 8099
A | as8 | 106 | 149 | 138 | 45 | 20| S04 | 6 % | w0 | 59
o | am | 8 wo | wes | e || s | 3w w10 | 8L
ok | o6 | w55 | T4 | M0 | M2 | oA | 3% | s us | e | s
o | GS0r | W60 | %9 | muon | M; | amea | s | s o5 | sm | 60
D6A | M6 | % | 69 | 26 | 463 | 206A | S0 | 4 | @ | 3 | 6
e | 15 % w | own | o o] s | ms | owm | ;s | e
W | s | 35 20| e | 0% | o | s |z | uw | me | 81
o | 1890 1208 12 R @ | | u%
weon | 3% 78 110 w [ a [rom [ vemor | s | em1 |smsa| g |

En la tabla numero 04 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en abril del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 54.87%.
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Figura 15. Porcentaje de pérdidas mes abril 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de abril representa un 54.87%, el consumo facturado representa el

40.57% y el alumbrado publico representa el 4.56% en la zona sur del Callao.



Tabla 5 Balance de pérdidas de las 45 SED mes mayo 2020
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BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAO MES MAYO

(DOMINION, 2020)

TOTALIZADOR CONSUNID ALUMBRADO | PERDIDAS| % TOTALIZADOR CONSUMO ALUMBRADO | PERDIDAS| %
SED Kw FACT;'\;ADO PUBLICO | KW [PERDIDAS 3D Kw FACT;‘:IADO PUBLICO | KW |PERDIDAS
0 | 208 u% 50 | 16975 | 700 | 1sMA | 4618 1521 139 258 | 6405
67 | 15089 187 2657 % | 368 | 152 | 16887 2709 s B0 | 831
O67A | 18378 875 | 08 | 9% | w56 | 18002 6508 18 18 | 6214
O6T6A | 1162 409 130 28 | b6 | 15w | 3789 1530 654 105 | 3%
Q6TA | 510 3789 3% B | 182 | w0 | 6w 03 175 B3| UK
Q6784 | 1682 6754 7% o | s | g | 656 B 29 MW | 58
O6R0A | 104 M 156 B0 | 6679 | we0sA | 759 1428 m %7 | BL
06884 | 3305 14300 690 18066 | 5465 | 14806A | 5800 3 189 60 | 21
0689 | 53867 22089 03 | 307 | 5209 | 1807 | 7589 59 1200 1860 | 2451
06%5A | 25534 16083 10 951 | 0% | w88 | 682 2167 892 33 | 5119
O0BA | 21345 9966 715 10664 | 49% | 1A | 136 87 n %% | 6173
Q70 | 3857 18499 159 | 1879 | 4888 | 1514 | 1489 B0 570 %19 | 6639
Q708 | 31067 1305 N0 | 180 | 0% | 608h | 13345 11020 0 05 | 120
WA | 25 10900 1678 | 16% | 015 | 2004 | 6573 1285% )] S8 | 7893
WA | 23086 10866 oo | 1099 | 457 | 2| 150 6750 ) 8% | R
WA | 854 3 09 | 58 | 203 | 550 35 789 8% | 8148
O760A | 428% 10911 0 059 | 78 | nomA | 3w 55 1500 By s
QA | 67456 30385 WO 0 | 45 | men | 10 189 159 | 101 | 6428
OoGIA | 41887 21006 1580 | 1900 | 4608 | 2083 | 53082 20347 81 384 | 6001
e | 188 85 i Ul | 803 | moma | 489 14588 359 mn | 6
18 | 10455 189 219 e | 6 | noma | a9l 21003 o | B | 5L
s | 131 1150 138 w3 559 | o | 1009 6002 173 B3 | B0
A 6 | s | oo | seo [PqomAL | esese | a6t | mesn [Psmisa | son |

En la tabla numero 05 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en mayo del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 55.04%.
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Figura 16. Porcentaje de pérdidas mes mayo 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de mayo representa un 55.04%, el consumo facturado representa el

40.30% y el alumbrado publico representa el 4.66% en la zona sur del Callao.



Tabla 6 Balance de pérdidas se las 45 SED mes junio 2020
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BALANCE DE ENERGIA DE LAS SED EN LA ZONA SUR DEL CALLAO MES JUNIO

(DOMINION, 2020)

TOTALIZADOR CONSUIO ALUMBRADO | PERDIDAS| % TOTALIZADOR CONSUMO ALUMBRADO | PERDIDAS| %
SED KW FACT‘;ADO PUBLICO | KW |PERDIDAS SED KW FACT\;ADO PUBLICO | KW |PERDIDAS
003275 | 24006 504 | 18062 | 1863476 | 73 | wsA | w976 W18 185 208 | 5049
067 | 1656 | 6L | 2916 | 21288 | W8l | uSBA | 1R 709846 65%2 | %9734 | 531
0675 | 1956 696331 | 100631 | 1158638 | 5955 | 1564 | 13780 576 301 B3 | 6%
06T6A | 9 624 | 10908 | 17188 | 1864 | 15 | 4332 1737 559 | 004 | %2
O6TA | 674 | 281609 %87 431 | 1539 | 153A | 7982 13002 3B s | 00
0678h | 16200 60838 6831 | W31 | 823 | usMA | 8% 1805.13 50| 3T | a
06804 | 12858 1014 316 &5 | 662 | 148054 | 7549 13423 588 | B8 | BN
638 | M0 | 1532 883 | WIBT | 6347 | 1806A | 5136 3493 M5 | 10582 | 2080
0609A | 5037 | 1667968 | 150 | 4120732 | 6980 | 1807A | 9066 1842 698 uBs | 4615
O6%A | 290 | 10007 | 4076 | 1617 | 761 | 18088 | 736 30627 10548 | 3185 | 467
0708 | 32089 155224 5| 18016 | 4924 | U | 1538161 | 410039 0| T2 | 5046
0709 | 3625 24081 | 1383 | 1496 | 47 | BU2A | 16116 1066.91 98| 151109 | 743
O710A | 392 | BILIY | 2577 | 1A3an | 268 | 16028h | 2002 16462.1 8249 | B8
A | 3% 0703 | 16087 | 107027 | 4945 | 200a | 22 | 11Bal 0| 66719 | &7
oA | 200 1y | 15023 | 728 | 3641 | 034 | 5sem 2658 1150 M6 | BB
Q73 | 19170 574266 W6 | B | 6848 | 2004 | 2002 | 1307469 | 7485 | 11788 | 5063
O769A | AO7I0 | 1368537 | 5902 | 262343 | 6444 | M0MA | 15376 | 48329 | 1352 | 90maL | 5900
WA | T38| 390623 | 5292 | 3RST | 4788 | 2064 | 17280 SR8 | WBS | %08 | 419
O6LA | 6878 | 4030388 | 1599 | 267422 | 3000 | 2063A | 5106 | 173454 1|2 | W5 | 65
WSTA | 9846 246 m 68 | 6581 | 204 | 4016 7686.79 96 | 30M6l | B9
s | 567 29573 869 | 28 | 378 | 20 | 4498 B2 | 16365 | 13103 | B3
o | 150 10641 156 919 | 1930 | 20804 | 1058 62536 17508 | 236 | 2419
1W60A | 3% & 115 1 | sass | o | e | asmos | soms | semes | s |

En la tabla numero 06 el calculo de pérdidas de energia de las 45

subestaciones se puede observar que en junio del 2020 en la zona sur del

Callao han generado una pérdida del 53.78%.



40

Figura 17. Porcentaje de pérdidas mes junio 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que el promedio de las pérdidas para
el mes de junio representa un 53.78%, el consumo facturado representa el

41.11% y el alumbrado publico representa el 5.11% en la zona sur del Callao.
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Tabla 7 Balance de perdidas mensuales de enero a junio 2020 en las 45 SED de la zona sur del

Callao
PROMEDIO DE PERDIDAS DE ENERO A JUNIO EN LA ZONA SUR DEL CALLAO ANO 2020
TOTALIZADOR CONSUMO ALUMBRADO PERDIDAS
MES B} % PERDIDAS
KW FACTURADO KW | PUBLICO KW KW
ENERO 970359.92 391476.86 42920.81 535962.25 55.23
FEBRERO 1029241.80 432551.57 47863.10 548827.13 53.32
MARZO 1003644.03 409902.05 42530.12 551211.86 54.92
ABRIL 949232.01 385083.00 43263.10 520885.91 54.87
MAYO 953956.00 384461.00 44459.90 525035.10 55.04
JUNIO 1058452.11 435130.64 54044.57 569276.90 53.78

(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se muestra las pérdidas de energia durante los primeros seis meses

del afo 2020.

Con las evidencias del promedio de pérdidas de energia de los meses enero,
febrero, marzo, abril, mayo y junio del afio 2020 y como promedio entre los 06

primeros meses las pérdidas ascienden 54.53%.

Con la informacion que se tiene vamos a pasar a la siguiente etapa que es la
seleccion de subestaciones con mayor indice de pérdidas de energia de las
cuales hemos seleccionado 37 de las 45 en la zona sur del Callao, para la
renovacion de la red matriz, acometidas Anti hurto y al cambio de medidores

con medicién concentrada con nueva tecnologia



42

Figura 18. Porcentaje de pérdidas mes junio 2020
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura de barras se puede apreciar que las pérdidas representan en
promedio total, en los seis meses primeros meses del afio 2020 analizados,
dado que en enero se ha calculado una pérdida de 55.23%, febrero 53.32%,
marzo 54.92% y abril 54.87%, mayo 55.04% y junio 53.78% siendo asi se
puede determinar que las pérdidas se mantienen en un promedio 54.53%

durante los seis primeros meses, sin tendencia a disminuir.
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Tabla 8. SED seleccionadas para la renovacion de redes con medicién concentrada

SED SELECCIONADAS PARA LA RENOVACISN DE REDES EN LA ZONA SUR DEL CALLAO
S.E. RESIDENCIAL | COMERCIAL INDUSTRIAL OTROS TOTAL CLIENTES

00327S 54 54
02675A 90 90
02678A 87 87
02680A 37 1 38
02688A 102 2 104
02689A 169 169
02708A 44 1 45
02709A 155 1 156
02710A 134 134
02711A 107 107
02712A 95 95
02713A 80 80
02769A 118 118
02777A 214 214
04661A 141 1 142
14457A 3 3
14458A 27 27
14460A 1 1
14524A 9 9
14525A a7 a7
14526A 17 17
14538A 16 16
14539A 16 1 17
14804A 37 37
14805A 28 28
14807A 31 31
14808A 29 29
15111A 40 1 41
15112A 30 30
22030A 173 173
22031A 114 114
22032A 114 114
22044A 80 1 1 1 83
22062A 50 50
22063A 147 147
22072A 85 85
22079A 163 20 183

(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se muestran las 37 subestaciones seleccionadas para iniciar el

proyecto de renovacion de redes con medicion concentrada en la zona sur del



3.5.1.
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Callao, la evaluacion de las 37 Subestaciones la realizo Enel Perd SAA. De

acuerdo a sus propios criterios de evaluacion de pérdidas de energia

Cable auto soportado:

El cable auto soportado o cable matriz que se utilizara para el proyecto ofrece
la resistencia a la traccion necesaria en este tipo de instalaciones, un material
gue aporta excelentes propiedades mecéanicas de traccion, manteniendo un
peso muy ligero, el cable saldra desde del transformador y alimentara a todas
las cajas concentradoras esto se ejecutara en las 37 subestaciones

seleccionadas para realizar la renovacion de redes Matriz
Cumple con las Normas Nacionales:
NTP-IEC 60228: Conductores para cables aislados.

NTP 370.254: Cables para distribucion aérea autosoportados aislados con

XLPE para tensiones hasta e inclusive 0,6/1 kV.

NTP 370.258: Conductores con alambres redondos de aluminio cableados

concéntricamente para lineas aéreas.

Ademas también cumple con las normas internacionales:
IEC 60228: Conductores para cables aislados.

IEC 60811-201: Medicién del espesor de aislamiento.

IEC 60811-401: Métodos de envejecimiento térmico. Envejecimiento en horno

de aire.
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IEC 60811-402: Ensayo de absorcidén de agua.

IEC 60811-501: Ensayo para determinar las propiedades mecanicas del

aislamiento y cubierta.
IEC 60811-502: Ensayo de contraccion para aislamientos.

IEC 60811-507: Ensayo de alargamiento en caliente para materiales

reticulados.

IEC 60811-511: Medicion del indice de fluidez en caliente de los compuestos

de polietileno. (indeco, 2020)

Figura 19. Cable Auto soportado o red matriz para el proyecto

Fuente: (indeco, 2020)

En la figura se muestra el cable auto soportado que se usara para el proyecto,
como red matriz de baja tension, este cable va desde la sub estacion de

distribucion y alimenta a todas las cajas concentradoras.
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Figura 20. Cable matriz Auto soportado y acometida que se cambiara en el proyecto

CABLE AUTO
SOPORTADO

ACOMETIDA DEL
CLIENTE

(M.Pelaez, 2020)

En la figura se aprecia la instalacion actual del cable auto soportado o red
matriz y el cable de acometida convencional, ambos seran cambiados la matriz
por deterioro de conexiones clandestina y la cometida para evitar la

manipulacion de las acometidas.

3.5.2. Cable Acometidatipo concéntrico anti fraude.

Este tipo de cable especial para acometidas aéreas esta disefiado para evitar
el hurto de energia eléctrica, el disefio de los conductores estafiados mas cinta
poliéster metalizada conforma un circuito de deteccion ante el hurto de energia
eléctrica. Funciona cuando el cliente o hurtador intente manipular la acometida,

este cable de forma automatica emite una sefial al medidor y este corta el
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servicio para evitar cualquier tipo de accidentes por corto circuito o explosiones
por sobrecarga, este no se volvera activar hasta que se repare o cambie el

cable anti fraude.
Cumple con las normas técnicas internacionales:
IEC 60228: Conductores para cables aislados.

DNN-ET-251 Rev.02: Cable concéntrico de cobre anti hurto con proteccion de

cinta poliéster metalizada.

IEC 60502-1: Cables de energia con aislamiento extruido y sus aplicaciones

para tensiones nominales desde 1 kV y 3 kV.

IEC 60332-1-2: Ensayo de propagacion de llama vertical para un alambre o

cable simple - Procedimiento para llama pre mezclada de 1kW.

IEC 60811-401: Métodos de envejecimiento térmico. Envejecimiento en horno

de aire.
IEC 60811-402: Ensayo de absorcién de agua.

IEC 60811-409: Ensayo de pérdida de masa de aislamientos y cubiertas

termopléasticas.
IEC 60811-501: Ensayos para la determinacién de las propiedades mecéanicas.
IEC 60811-502: Ensayo de contraccion para aislamientos.

IEC 60811-504: Ensayo de doblado a baja temperatura para aislamientos y

cubiertas.

IEC 60811-505: Elongacion a baja temperatura para aislamientos y cubiertas.
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IEC 60811-506: Ensayo de impacto a baja temperatura para aislamientos y
cubiertas.

IEC 60811-507: Ensayo de alargamiento en caliente para materiales

reticulables.

IEC 60811-508: Ensayo de presion a alta temperatura para aislamientos y

cubiertas.

IEC 60811-509: Ensayo de resistencia al agrietamiento para aislamientos y

cubiertas.

ICEA S-95-658: Cables de distribucion de tension nominal hasta 2000 V.

seccion 6.4.2: Ensayo de inmersion en aceite.

UL 2556: Métodos de ensayo para alambre y cable. Seccion 4.2.8.5: Ensayo
de resistencia a los rayos solares en arco xenon/arco carbén. Seccion 9.3:

Ensayo de propagacion de llama -FT1 (muestra vertical). (indeco, 2020)

Figura 21. Cable de acometida antifraude para el proyecto

Fuente: (indeco, 2020)

En la figura se muestra el nuevo cable tipo antifraude que se usara como acometida.
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Conductor Central 2,5 mm2:
1. Cobre blando comprimido, clase 2.
2. Aislamiento Cond. Central: Polietileno reticulado XLPE.

3. Conductor Concéntrico 2,5 mm2: Alambres de cobre colocados
helicoidalmente. Recubrimiento 65.8%, 19 alambres de 0,4 mm de diametro

cada alambre.

4. Cubierta interna: Compuesto de PVC.

5. Conductor Piloto Aislado 0,5 mm2: Cobre blando, clase 2 - PVC.
6. Cinta: Poliéster metalizada.

7. 1ler Conductor Tierra 0,5 mm2: Cobre Estafiado.

8. Cinta: Poliéster.

9. 2do Conductor Tierra 0,5 mm2: Cobre Estafiado.

10. Cinta: Poliéster metalizada.

11. Cubierta externa: Compuesto de PVC.

(indeco, 2020)

CAMBIO DE MEDIDORES CON NUEVAS TECNOLOGIAS

Las nuevas tecnologias de medicién existen con la intencién de reducir las

pérdidas especialmente en los sistemas de distribucion, en la actualidad
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existen empresas que han implementado diversos sistemas de medicion como
ENOSA, HIDRANDINA, SEAL, etc. Ademas, cuentan con el apoyo del
ministerio de energia y minas para el desarrollo 6ptimo del sistema eléctrico

en el Peru.

ANALISIS DEL SISTEMA DE MEDICION ACTUAL

El sistema de medicion actual en la zona Sur del Callao es un sistema de
distribucion area mixta (DAM) que consta de una caja concentradora con
capacidad para nueve modulos de medida y un colector ubicado en un poste
de 15 metros de altura dentro de la caja se ubica el modulo de medida del
cliente que registra el consumo que realiza mensualmente el cual no puede ser
manipulado por la dificultad de ubicacion y la altura, en la fachada del cliente
se ubica una caja con un display el cual sirve como visualizador para que el
cliente pueda saber el consumo que registra su medidor con este sistema de
distribucion aérea mixta Enel Puede tomar lectura a distancia cortar y
reconectar el problema que presenta en la actualidad es que la comunicacion
gue existe entre la plataforma de Enel y el colector de datos no esta
funcionando de la mejor manera por problemas internos de conexion y fallas
en los equipos de medicién por tal motivo muchas veces no se puede extraer
las lecturas de los clientes no se puede hacer corte y reconexion seguidamente

se detalla las funciones de cada componente:
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3.5.5. CAJA CONCENTRADORA

La caja concentradora esta disefiada de un material polimérico resistente al

medio ambiente y estd compuesta de 09 modulos de medida y 01 médulo de

cabecera.

Figura 22. Instalacion de la caja concentrado actual.
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(M.Pelaez, 2020)

En la figura se muestra la caja concentradora actual con todos sus componentes se
pueden ver los médulos de medida, el médulo cabecera que constantemente en la parte

izquierda y se comunica con los demas modulos mediante los cables de control.

3.5.5.1. M6édulo de Medida.

Este dispositivo es el medidor de energia eléctrica del cliente el cual

almacena los consumos realizados a diario por el cliente, esta anotacion
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sirve para emanar las facturas a lo largo del ciclo de facturacion los
problemas que presenta en la actualidad es que las borneras estan
guemadas, se estan sulfatadas o los médulos se dafian internamente y esto
es un problema pues impide el envio de la informacion y esto puede causar
consumos cero en la facturacion o corte del servicio eléctrico que son los

gue aumentan las perdidas no técnicas.

Figura 23. Mddulo de medida

(M.Pelaez, 2020)

En la figura se aprecia el modulo de medida que se utiliza como medidor del

cliente ubicado en la caja concentradora en el poste a 15 metros de altura.
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3.5.5.2. Modulo Cabecera PLC.

Este dispositivo es el que almacena el registro de los 09 médulos de medida
y trasmite la informacién de los 09 modulos al Colector los problemas que
presentan en la actualidad es que igual que los médulos de medida las
borneras se sulfatan se dafan internamente o las conexiones entre los
mddulos y la cabecera estan seccionados esto es mas perjudicial pues al
fallar la comunicacién entre los médulos y la cabecera son 09 los clientes

afectados, por consumos cero o por cortes a los 09 predios.

Figura 24. Médulo de cabecera PLC

(M.Pelaez, 2020)
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En la figura se aprecia el médulo de cabecera PLC que es el encargado de

recolectar la informacion de los 09 médulos de medida.

3.5.5.3. Colector de Datos

El colector de datos va en una caja aparte es el que se encarga de recopilar
la informacion de todas las cabeceras asociadas a la sub estacién este
colector se actualiza de forma automética cada 20 minutos por lo tanto el
colector toma la informacion de todos los clientes asociados a la
subestacién y toda esta informacién viaja a través de la red de datos

mediante el modem.

Figura 25. Colector de datos y modem
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Fuente: (M.Pelaez, 2020)
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En la figura se aprecia el colector de datos y el modem, estos se ubican dentro
de una caja concentradora pero ubicado en un poste diferente de los demas

por lo general en el poste mas cercano a la sub estacion.

3.5.5.4. Display

Es un aparato electrénico o pantalla donde se muestra la lectura que se va
registrando en el médulo de medida esto se actualiza automaticamente
cada 20 minutos y el cliente puede ver el consumo que va realizando

durante el dia o en cualquier momento que desea visualizar su lectura.

Figura 26. Medidor desplaye ubicado en la fachada del cliente
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(M.Pelaez, 2020)
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En la figura se aprecia el display ubicado en la fachada del cliente, su funcion

es de mostrar el consumo acumulado del médulo de medida que se ubica en

la caja concentradora en el poste a 15 metros de altura.

Figura 27. Funcionamiento del sistema DAM (distribucion aérea mixta)
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(M.Pelaez, 2020)

RED MATRIZ
AEREA

ACOMETIDA
DEL CLIENTE

CAJA PORTA
MEDIDOR
CON DISPLAY

En la figura se muestra como funciona actualmente el sistema de medicion, se

aprecia la red matriz, el poste de 15 metros con la caja concentradora, el cable
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de acometida que sale de caja, la caja porta display y en el siguiente poste se

ubica la caja concentradora con el colector y modem.

3.6. NUEVO SISTEMA DE MEDICION CONCENTRADA PROPUESTO

La nueva caja concentradora estard con acondicionamiento para 09 modulos
de medida ademas contara con un interruptor termomagnético para proteger
los falsos contactos y sobre calentamientos por el ingreso de la corriente, los
nuevos medidores que se utilizaran en el proyecto DAM, son modulos de
medida que viene incorporado con un display, estos no tendran un médulo de
cabecera la comunicacion entre el modulo y el colector de datos sera mediante
la red, ya que la nueva tecnologia permite una comunicaciéon mas efectiva por
lo tanto se evitara las conexiones internas, los cables de control que antes se
hacian ademas la actualizacién de datos sera en tiempo real y no se tendra
gue esperar 20 minutos esa serian las ventajas que ofrecen los nuevos

modulos de medida.
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Figura 28. Propuesta de nueva caja concentradora
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(enel, 2020)
En lafigura se aprecia el disefio de la nueva caja concentradora en la cual solo van nueve médulos

de medida c

on pantalla para visualizar la lectura del cliente y a la vez compara con la lectura del

display, no necesitan cables de control, no necesita modulo de cabecera porque la comunicacion

es por la red son médulos de medida con tecnologia mas avanzada.

3.6.1.

Nuevo Mdédulo de Medida.

Principio de Funcionamiento:

Este medidor puede medir el consumo de energia activa con el circuito
integrado especial a gran escala en el interior, utilizar las lineas eléctricas de
baja tension como canal de comunicacion y transmitir los datos de consumo
de energia al concentrador a través de las lineas eléctricas. Las

caracteristicas son las siguientes:
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El medidor cumple con los requisitos especificados en IEC 62052-11 e IEC

62053-21

Lectura automatica de contadores.

Uso de tecnologia de comunicacién en el software para implementar la

interconexion entre los dispositivos a través de las lineas eléctricas con

capacidad de comunicacioén precisa y confiable.

Relé automatico entre si.

Estructura simple con circuito integrado especial a gran escala en el interior.

Control de relé remoto para encender / apagar, funcion de electricidad a

prueba de manipulaciones. (ELECTRICAL, 2020)

Figura 29. Diagrama de conexion Mddulo de medida con display.
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Figura 30. Nuevo Mddulo con Display

(ELECTRICAL, 2020)
3.6.2. Nuevos tableros de distribucién

Los nuevos tableros de distribucién serdn mas compactos, ya que estos
albergaran el moédulo de Alumbrado Publico, el medidor multifuncion
totalizador y el colector de datos estos estaran dentro de la nueva caja de
distribucion este cuenta con un sensor de apertura en la puerta, de esta
manera no podra ser manipulado por personas ajenas a la empresa, ya que a
la apertura de la puerta estas envian una sefial a la plataforma de Enel Peru

SAA. Y eso alertara para que se pueda evitar las manipulaciones.
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Figura 31. Propuesta de Tablero de Distribucion
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(enel, 2020)

En la figura se aprecia la propuesta del nuevo tablero de distribucion que cuenta con un sensor
de apertura en la puerta para evitar que personas ajenas a la empresa la puedan manipular todo

el sistema de medicion se encuentra incorporado dentro del tablero.
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Figura 32. Tablero de distribucidn con sensor de apertura de puerta

(enel, 2020)

En lafigura se muestra el tablero de distribucion con la puerta cerrada que se ubicara en el mismo

poste del transformador de distribucion.

3.7. ENFOQUE DE SOLUCION DEL PROBLEMA.
Debido a las diversas probleméaticas observadas durante la realizacion del balance

energia, las actividades a tomar en cuenta con la empresa Dominion Peru SAC,
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Al analizar las pérdidas, se establece que las pérdidas son el resultado de una serie
de causas. Estos deberian ser analizados para hallar las verdaderas raices de las
deficiencias que se observan para dar soluciones adecuadas.

La reduccion de pérdidas para cualquier proyecto tiene una valoracion importante
en el que intervienen varios factores, son proyectos que deben ser tomados en
consideracion con mucha prioridad, estos proyectos deben ser de indole
consistente y dirigidos a toda el area de concesion que administra.

Involucra tener redes de distribucion en dptimas condiciones de trabajo, un sistema
de medicion para el consumo con tecnologia mas avanzada y eficiente un sistema
de iluminacién con lamparas led con mayor tecnologia y menos consumo de
energia eléctrica, para ello Dominion Perd SAC. Cuenta con recursos humanos
competente para lograr incrementar el proyecto empezando con la renovacion de
redes Matriz, movimiento y modificacion de transformadores, renovacion de nuevas
luminarias tipo led, cambio de acometidas con sistema anti hurto para evitar las
conexiones irregulares ocultas y la incorporacion de medidores con medicion
concentrada con nueva tecnologia que nos ofrece la toma de lectura a distancia
corte y reconexion y el bloqueo del servicio ante el intento de manipulacion del cable
acometida los beneficios que obtendra Enel Pert SAA con el cambio de estos seran
muchos:

El principal la reduccion de perdidas no técnicas, mejorar la calidad del servicio, en
tal sentido menos interrupciones por manipulacién de los cables, reduccion del

personal para tomar lectura, para cortes y reconexion, por otra parte, se podran
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reincorporar clientes con compromiso de deuda pendientes e incorporar nuevos
clientes frente a la ausencia del fluido eléctrico.

El factor mas importante para el éxito de este proyecto de control, reduccion y
monitoreo de pérdidas es la participacion de la INGENIERIA DE DISTRIBUCION,
pues no solo es determinante para el control de las pérdidas, como es evidente,
sino que permite la generacion de indices que son la base para el monitoreo de los

resultados de las acciones que se ejecuten para reducir pérdidas no técnicas.

Figura 33. Poste de 15 metros de altura con soporte de transformador de distribucion que

incluye tablero de distribucion
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En la figura se puede aprecia el poste de 15 metros de altura con base tipo
plataforma donde se instalara el transformador de distribucion y el tablero de
distribucién adicional a esto se puede apreciar un sistema anti escalamiento

para evitar que personas ajenas a la empresa puedan manipular los equipos.
3.8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Con los resultados obtenidos del balance de las subestaciones de distribucion
y la decision por parte de Enel Peri SAA.de ejecutar el proyecto, se plantea
dividir el proyecto en 06 Etapas el cronograma sugerido por Dominion Peru es
gue se ejecute de acuerdo a la ubicacion geografica del proyecto de la

siguiente manera:



Figura 34. Actividades a desarrollarse en la etapa 03 del proyecto.
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Segun el proyecto y por ubicacion geografica se debe empezar por la etapa 03

gue consta de 06 subestaciones de distribucion y 350 clientes activos, la

ejecucion de la Etapa 03 tiene un tiempo de duracion de 10 semanas o0 un

promedio de 75 dias calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacién.



Figura 35. Actividades a desarrollarse en la etapa 01 del proyecto.
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Después de la Etapa 03 se continta con la Etapa 01 que consta de 06

subestaciones de distribucion y 485 clientes activos, la ejecucion de la Etapa

01 tiene un tiempo de duracion de 10 semanas o un promedio de 75 dias

calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacion.
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Figura 36. Actividades a desarrollarse en la etapa 02 del proyecto.
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(M.Pelaez, 2020)

Después de la Etapa 01 se continla con la Etapa 02 que consta de 07

subestaciones de distribucion y 723 clientes activos, la ejecucion de la Etapa

02 tiene un tiempo de duracion de 11 semanas o un promedio de 81 dias

calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacion.
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Figura 37. Actividades a desarrollarse en la etapa 04 del proyecto.
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CUADRO DE ACTIVIDADES PARA EJECUTAR EL PROYECTO

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

VERIFICACION Inpeccion de la zona de trabajo de las 04 subestaciones a
trabajar que contempla en promedio 435 clientes

EJECUCION DE HOYOS Hacer hoyos para el cambio de postes en la etapa 4 que
comprende 04 subestaciones

CAMBIO E INSTALACION DE uego de culminar con los hoyos continuamos con la instalacion
POSTES de postes de 15 metros

INSTALACION DE FERRETERIA Luego pasamos a lainstalacion de los componentes que van
DELOS POSTES en los postes y el montaje de redes de media tension

PUESTA EN SERVICIO LA Luego continuamos con la instalacion de red de baja tensiény
RED ELECTRICA transformadores de las 04 subestaciones

Continuamos con el cambio de acometidas con antihurtoy la
instalacion de display en las fachadas de cada cliente.
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(M.Pelaez, 2020)

Después de la Etapa 02 se continda con la Etapa 04 que consta de 04

subestaciones de distribucion y 435 clientes activos, la ejecucion de la Etapa

04 tiene un tiempo de duracion de 08 semanas o un promedio de 60 dias

calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacion.
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Figura 38. Actividades a desarrollarse en la etapa 05 del proyecto.
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(M.Pelaez, 2020)

Inpeccidon de la zona de trabajo de las 05 subestaciones a
trabajar que contempla en promedio 685 clientes

Hacer hoyos para el cambio de postes en la etapa 2 que
comprende 6 subestaciones

Continuar con la ejecucion de hoyos del radio de las 07
subestaciones

uego de culminar con los hoyos continuamos con la instalacion
de postes de 15 metros

ontinuar con la instalacion de postes hasta terminar el radio de
las 07 subestaciones

uego pasamos a la instalacion de componentes que van en los
postes y el montaje de redes de media tension

Luego continuamos con la instalacion de red de baja tensiony

transformadores de las 07 subestaciones

Despties continuamos con el cambio de acometidas con
antihurto y la instalacion de display en las fachadas de cada

Continuamos con el cambio de acometidas con antihurtoy la
instalacion de display en las fachadas de cada cliente.

uego procedemos con la colocacion de cajas concentradoras en
los postes de 15 metros de altura

Por ultimo pasamos a la configuracion general del sistema de
medicion concentraday a la puesta en servicio de los mismos.

Después de la Etapa 04 se continla con la Etapa 05 que consta de 07

subestaciones de distribucion y 685 clientes activos, la ejecucion de la Etapa

05 tiene un tiempo de duracion de 11 semanas o un promedio de 81 dias

calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacion.
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Figura 39. Actividades a desarrollarse en la etapa 06 del proyecto.

| ETAPA 6 |

CUADRO DE ACTIVIDADES PARA EJECUTAR EL PROYECTO

Inpeccion de la zona de trabajo de las 07 subestaciones a

SEMANA 1 VERIFICACION ) . .
trabajar que contempla en promedio 657 clientes

Hacer hoyos para el cambio de postes en laetapa2 que

SEMANA 2 EJECUCION DE HOYOS )
comprende 6 subestaciones

Continuar con la ejecucion de hoyos del radio de las 07
subestaciones

SEMANA 3 EJECUCION DE HOYOS

CAMBIO E INSTALACION uego de culminar con los hoyos continuamos con la instalacion
SEMANA 4
DE POSTES de postes de 15 metros
SEMANA 5 CAMBIO E INSTACION DE ontinuar con la instalacion de postes hasta terminar el radio de
POSTES las 07 subestaciones

INSTALACION DE FERRETERIA uego pasamos a la instalacion de componentes que van en los

SEMANA 6 ° ) »
ENLOS POSTES postes y el montaje de redes de media tension
Luego continuamos con la instalacion de red de baja tension

SEMANA 7 PUESTA EN SERVICIO DE [4 j y

LA RED ELECTRICA transformadores de las 07 subestaciones

Desplies continuamos con el cambio de acometidas con

SEMANA 8 CAMBIO DE ACOMETIDA X . X .
antihurto y la instalacion de display en las fachadas de cada

Continuamos con el cambio de acometidas con antihurtoy la

SEMANA 9 CAMBIO DE ACOMETIDA X X . .
instalacion de display en las fachadas de cada cliente.

COLOCAR CAJA uego procedemos con la colocacion de cajas concentradoras en

SEMANA 10
CONCENTRADORA los postes de 15 metros de altura

CONFIGURACION FINAL Por ultimo pasamos a la configuracion general del sistema de

SEMANA 11 A G .
DEL SISTEMA medicion concentraday a la puesta en servicio de los mismos.

(M.Pelaez, 2020)

Después de la Etapa 05 se finaliza con la Etapa 06 que consta de 07
subestaciones de distribucion y 657 clientes activos, la ejecucion de la Etapa
06 tiene un tiempo de duracion de 11 semanas o un promedio de 81 dias

calendarios desde la fecha de inicio hasta su finalizacion.
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Tabla 9. Tiempo aproximado de ejecucion del proyecto

(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se aprecia el tiempo promedio que durara desarrollar las 06 etapas

del proyecto

3.8.1. COSTO DEL PROYECTO

Los costos son todos aquellos gastos en los que la compafia Enel Pera SAA.
Van a desarrollar en conjunto con la empresa Dominion Perd Sac. Para
ejecutar el proyecto, en la zona sur del Callao. Las dos principales clases de

costos que se conocen son los costos directos e indirectos.
Estos son los siguientes:

Tabla 10. Costo de caja concentradora

COSTO DE CAJA CONCENTRADORA
MATERIAL CANTIDAD | COSTO | TOTAL /S
CAJA CONCENTRADORA 400 400 160000.00
MODULOS DE MEDIDA 43.96 $ 3335| 154.2996| 514589.17
ADECUACION DE CAJA CONCENTRADORA 400 500 200000.00
3.51
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(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se muestra el costo de los materiales y la adecuacion de la caja

concentradora para todo el proyecto.

Tabla 11. Costo de tablero de distribucion

COSTO TABLERO DISTRIBUCION
MATERIAL CANTIDAD | COSTO | TOTAL /S
TOTALIZADOR TRIFASICO 37 1500 55500.00
COLECTOR DE DATOS 635.75 $ 37| 2231.483 82564.85
MODEM DE COLECTOR 37 250 9250.00
MODULO DE ALUMBRADO PUBLICO 37 149.8 5542.60
CONTACTOR SECCIONADOR 74 600 44400.00
CONTACTOR DE ALUMBRADO PUBLICO 37 600 22200.00
TABLERO CON MANO OBRA Y MATERIALES 1700$ 37 5967 220779.00
CONTROL FOTOELECTRICO 37 12.6 466.20
3.51

(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se aprecia el costo de materiales para laimplementacion del tablero

de distribucion.



Tabla 12. Costo de red de distribucion en baja tension

RED DE BAJA TENSION DISTRIBUCION
MATERIAL CANTIDAD | COSTO | TOTAL /S
ACOMETIDA 70MT POR CLIENTE PROM. 233450 15| 3501750.00
RED MATRIZ AUTOSOPORTADO 3*1*70 3200 35.8| 114560.00
TRANSFORMADORES 50KVA /10 KV 37 6300| 233100.00
SOPORTE BASE TRANSFORMADOR 37 1000{ 37000.00
INSTALACION DE BASE PARA TRANSFORMADOR 37 6040| 223480.00
CAJA PORTA MEDIDOR 1500 21.3| 31950.00
MODULO DISPLAY 43.96 $ 3335| 154.2996| 514589.17
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3335 45| 150075.00
PASTORAL 120 118.2| 14184.00
TUBO PASTORAL 120 75 9000.00
LUMINARIAS LED 120 655 78600.00
GRAPA DE ANCLAJE PASTORAL 480 20.76 9964.80
ABRAZADERA DIAGONAL 600 25| 15000.00
MANTA AISLANTE ANTITRACKING 111 394| 43734.00
MANTA REFORZADA PARA RED DE BAJA TENSION 600 147| 88200.00
CONCERTINA 37 245 9065.00
CORONA DE PUAS 37 280| 10360.00
PINTURA Y GRASA PARA POSTE 37 80 2960.00
351

(M.Pelaez, 2020)

74

En la tabla se muestran los costos de los materiales para la puesta en servicio

de la baja tension.

Tabla 13. Costo de red media tension
RED MEDIA TENSION
MATERIAL CANTIDAD | COSTO | TOTAL /S
POSTE 15 MT 300 1680 504000.00
CRUCETA DE MADERA 600 95| 57000.00
ARMADO TIPO H PARA SOPORTE DE CAJA CONCENTRADORA 250 1500 375000.00
MENSULA CONCRETO 222 115 25530.00
CABLE PORTANTE VIENTO 3200 3.01 9632.00
INSTALACION MALLA DE PUESTA A TIERRA 37 535| 19795.00
AISLADOR POLIMERICO DE 25 KV 111| 161.65| 17943.15
FUSIBLE DE 10 KV 200A (CUT UOT) 111 201| 22311.00
CABLE DENUDO DE 25KV MEDIA TENSION 3000 3.89| 11670.00
FERRETERIA MENUDEO 300 150  45000.00




(M.Pelaez, 2020)
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En la tabla se aprecia los costos de materiales para la puesta en servicio de la

media tension.

Tabla 14. Costo mano de obra

MANO DE OBRA

ACTIVIDAD CANTIDAD | COSTO | TOTAL/S
RETIRO DE CAJA CONCENTRADORA 400 313.17| 125268.00
INSTALACION CAJA CONCENTRADORA 400 265  106000.00
INSTALACION TABLERO DISTRIBUCION 37 630.45 23326.65
RETIRO DE ACOMETIDA (PROMEDIO 70 MT) 1.85MT 3335 129.5| 431882.50
INSTALACION DE ACOMETIDA (PROMEDIO 70 MT) 1.85MT 3335 129.5 431882.50
INSTALACION DE RED MATRIZ AUTOSOPORTADO 3*1*70 4000 1.85 7400.00
RETIRO DE RED MATRIZ AUTOSOPORTADO 3*1*71 3200 1.85 5920.00
INSTALACION DE TRANSFORMADORES 50KVA / 10 KV 37 780.38 28874.06
RETIRO DE TRANSFORMADOR 37 618.37 22879.69
SOPORTE BASE TRANSFORMADOR 37 1000 37000.00
INSTALACION DE CAJA PORTA MEDIDOR 1500 26.5 39750.00
INSTALACION DISPLAY 3335 17.5 58362.50
INSTALACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3335 12.45 41520.75
INSTALACION DE PASTORAL 120 200.55 24066.00
TUBO PASTORAL 120 85.05 10206.00
INSTALACION DE LUMINARIAS LED 120 145 17400.00
RETIRO DE POSTE 15 MT 300 226.82 68046.00
INSTALACION DE POSTE 15 MT 300 639.02| 191706.00
INSTAL DE TIRANTE (VIENTO, ANCLA) 148 242 35816.00
INSTALACION DE CRUCETA DE MADERA 600 118.01 70806.00
ARMADO TIPO H PARA SOPORTE DE CAJA CONCENTRADORA 250 155 38750.00
INSTALACION DE CABLE PORTANTE VIENTO 3200 1.85 5920.00
INSTALACION MALLA DE PUESTA A TIERRA 37 511.62 18929.94
INSTALACION DE AISLADORES CUALQUIERA 900 33.62 30258.00
INSTALACION DE AISLADOR POLIMERICO DE 25 KV 111 33.62 3731.82
RETIRO DE AISLADOR POLIMERICO DE 25 KV 111 75 8325.00
INSTALACION DE FUSIBLE DE 10 KV 200A (CUT UOT) 111 33.62 3731.82
MANTA AISLANTE ANTITRACKING 111 8.84 981.24
MANTA REFORZADA 1200 8.84 10608.00
INSTALACION DE CONCERTINA 37 46.85 1733.45
INSTALACION DE CORONA DE PUAS 37 122.1 4517.70
PINTAR Y UNTAR GRASA AL POSTE 37 18.28 676.36
RETIRO DE FUSIBKE DE10 KV 200A CUT OUT 111 74.08 8222.88
CABLE DENUDO DE 25KV MEDIA TENSION 3000 1.85 5550.00

(M.Pelaez, 2020)
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En la tabla se aprecia los costos de la mano de obra para ejecutar el proyecto

en la zona sur del Callao.

Tabla 15. Costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
CAJA CONCENTRADORA 874589.17
COSTO TABLERO DISTRIBUCION 440702.65
RED DE BAJA TENSION DISTRIBUCION 5087571.97
RED MEDIA TENSION 1087881.15
MANO DE OBRA 1920048.86

(M.Pelaez, 2020)

En la tabla se muestra todos los costos asociados para ejecutar el proyecto

en la zona sur del Callao.
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3.9. CONCLUSIONES

e Del proyecto que ejecutamos estamos resolviendo, en el balance de la
SED que se encontré un gran numero de sustraccion de energia los
cuales incurren en conexiones clandestinas y manipulacién de los
medidores como consecuencia de estos resultados se tiene que poner
mas énfasis en el control de los mismos.

e La reduccion de perdidas va a influir de manera directa en el
mejoramiento de la calidad y capacidad del sistema de Enel Peri SAA.
Y a su vez en la eficacia técnica para el control del incremento de
perdidas no técnicas en el area social.

e El estudio de reduccion de pérdidas en distribucién es muy importante
para el progreso del sistema eléctrico a fin de mejorar la eficiencia e
incrementar sus ingresos.

e El proyecto de renovacion de redes y medicion centrada para la
reduccion y control de perdidas en la zona sur del Callao comprende la
ejecucion de 05 actividades principales: renovacion de la red matriz,
renovacion de acometidas con cable anti fraude, renovacion de
medidores con medicidon concentrada, reincorporacion de clientes
MOorosos, incorporacion de nuevos clientes y la educacion social.

e Los medidores inteligentes nos ofrecen una solucion efectiva a los
problemas de lecturas no tomadas o mal tomadas se espera un mejor

rendimiento en el area comercial debido a que las lecturas seran mas
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confiables, debido a la dificultad de acceso por la ubicacién en la que se
sitla evitando la manipulacién de los mismos.

La asistencia al consumidor sera apropiada gracias a que Enel Peru
SAA tendra la informacion detallada de los consumos en tiempo real por
lo que, frente a cualquier reclamo por parte del cliente, Enel Peri SAA
podra contestar de forma oportuna.

Como los medidores inteligentes cuentan con la funcién de corte y
reconexion del servicio eléctrico se tiene la expectativa en mejorar la
calidad del servicio apegandose a los indices de calidad de la regulacion
por parte de Osinerming

Con todas las acciones y actividades trazadas se debe cumplir con la
meta propuesta de reducir las pérdidas.

El proyecto de reducir las pérdidas genera un ahorro de compra de
energia y promueve la disminucidon del costo aparte de percibir un
aumento en la recaudacion gracias a la facturacion no registrada de los
usuarios conectados en forma directa o por manipulacion de los

medidores.
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3.10. RECOMENDACIONES

e Enel Pert SAA. Debe aplicar mayor atencion en la renovacion de redes y cambio
de medidores con medicidn concentrada, pues la mayoria ha cumplido su ciclo de
vida 0til o son inadecuados para reducir las pérdidas en la zona sur del Callao.

e Enel Peri SAA siempre debe ejecutar planes para la evaluacion y reduccion y
control de las pérdidas en sus diferentes zonas de concesion.

e Para los cambios a futuro de medidores inteligentes se deberia considerar los
beneficios a largo plazo, pues a pesar de costar 10 veces mas que un medidor
tradicional estos nos dan grandes beneficios para poder reemplazar las
condiciones actuales y futuras ademas Enel Perd SAA. Podria encajar
comodamente a las tecnologias salientes como es el acontecimiento de las redes
inteligentes.

e Los importes recuperados econdmicamente por causas de la reduccidon de
perdidas deben ser colocados en acciones para conducir al mejoramiento del
sistema eléctrico.

e Tomar acciones de control con una fuerte campafa de difusion destinada a
sensibilizar a la opinién publica en general sobre el delito que significa el hurto de
energia y loa peligros asociados que lleva la manipulacion de las instalaciones
eléctricas.

e Para futuros Proyectos se debe plasmar un apropiado disefio de las redes de
distribucion secundaria, con el objetivo de imposibilitar el acercamiento a las redes

de distribucidn, con el fin de minimizar las pérdidas de energia.
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CAPITULO V
GLOSARIOS Y TERMINOS

Ampere (A): Unidad que mide la intensidad de una corriente eléctrica.

Representa la cantidad de electrones que circulan en un conductor en un

segundo.

Carga: cantidad de potencia que debe ser entregada en un punto dado de un

sistema eléctrico.

Carga promedio: Carga hipotética constante que en un periodo dado

consumiria la misma cantidad de energia que la carga real en el mismo tiempo.

Central generadora: Lugar y conjunto de instalaciones incluidas las obras de
ingenieria civil y edificaciones necesarias, directa o indirectamente utilizada para

la produccion de energia eléctrica.

Circuito: trayecto o ruta de una corriente eléctrica formado por conductores que
transporta energia eléctrica entre fuentes (centrales eléctricas) y cargas

(consumidores).

Conductor: material que opone minima resistencia ante una corriente eléctrica

cable.

Conexion clandestina: son realizadas con fines de hurto generalmente en

forma precaria suelen ser muy peligrosos.

Consumo de energia: Energia eléctrica utilizada por toda o por una parte de

una instalacién durante un periodo determinado.

Energia Eléctrica: Es la producida por un generador cuando gira en un campo
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electromagnético. El generador produce una energia que es igual a la potencia
(W) multiplicada por el tiempo de funcionamiento. La energia eléctrica se mide

en vatios por hora (Wh); 1.000 Wh = 1 kWh (un kilovatio).

Energia: Capacidad de un cuerpo o sistema para realizar un trabajo.

Falla: Anormalidad que interrumpe el servicio eléctrico.

Fraude Eléctrico: Manipulacién de los medidores y/o acometidas por parte del
consumidor a fin de lograr que sus registros sean inferiores a los que realmente
deberian ser.

Generacion: Produccion de energia eléctrica.

Linea de transmision: Es el conductor fisico por medio del cual se transporta

energia eléctrica de potencia, a niveles de tension medios y elevados,
principalmente desde los centros de distribucion y consumo.

Pérdidas no técnicas: Es la energia consumida en el sistema, la cual no es
facturada, excluyendo las pérdidas técnicas. Puede ser por fraude, errores o
anomalias de medicion, clientes auto conectados o con servicio directo.

Potencia: Es la capacidad de producir o demandar energia por unidad de

tiempo. Se mide en vatios (W); 1.000 W = 1 kW.

Red de distribucién: Es un conjunto de alimentadores interconectados y
radiales que suministran a través de los circuitos la energia a los diferentes
usuarios.

Seccionador: Es un dispositivo de seccionamiento que en caso de falla en el
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ramal del alimentador donde se instala, abre sus contactos automaticamente,
aislando asi la falla, su operacion esta comunicada a la del interruptor o
restaurador segun el caso, abre sus contactos al contar la falta de potencial tres

veces.
Sistema de distribucidn: Es el conjunto de subestaciones y alimentadores de

distribucién, ligados eléctricamente, que se encuentran interconectados en

forma radial para suministrar la energia eléctrica.
Sistema eléctrico: Instalaciones de generacion, transmision y distribucion,

fisicamente conectadas entre si, operando como una unidad integral, bajo
control, administracion y supervision.
Subestacién de distribucién: Es el conjunto de dispositivos eléctricos que

sirven para reducir, regular y distribuir la energia eléctrica a la red primaria de

distribucion.
Subestacién: Conjunto de aparatos eléctricos, localizados en un mismo lugar,
y edificaciones necesarias para la conversion o transformacién de energia

eléctrica o para el enlace entre dos 0 mas circuitos.
Subestacién de transformacidn: Subestacién que incluye transformadores.

Tablero de control: Dentro de una Subestacion, son una serie de dispositivos
gue tienen por objeto sostener los aparatos de control, medicion y proteccion, el

bus mimico, los indicadores luminosos y las alarmas.
Tension: Es la capacidad de hacer circular la corriente por un conductor. Se la

llama cominmente voltaje. Se mide en voltios (V).
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Transformador: Dispositivo que sirve para convertir el valor de un flujo eléctrico

a un valor diferente. De acuerdo con su utilizacién se clasifica de diferentes

maneras.
Transmision: Sistema constituido por el conjunto de lineas, cables y
subestaciones transformadoras.

Telecomunicaciones: Las telecomunicaciones son la trasmisién a distancia de

datos de informacién por medios electrénicos y/o tecnolégicos.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

ANSI:  American National Standards Institute. (Instituto  Nacional

Estadounidense

de Estandares)

B.T: Baja Tension

DC: Direct Current. (Corriente Directa)

| maxima: Intensidad Maxima

kV: Kilovoltio = 1.000 voltios.

KVA: Kilo Volt Ampere. Es la potencia aparente.

kW: Kilowatt Unidad equivalente a 1.000 watts.

kWh: Kilowatt-hora. Unidad de energia utilizada para registrar los consumos.
MW: Mega watt o megavatio: Unidad de consumo de energia equivalente a un
million de vatios = 1.000 watts.

Gwh: Quiere decir millones de watts. Unidad de medida de la energia,
equivalente a la energia desarrollada (generada o consumida) por 1 GW de

potencia durante una hora.

S/E: Subestacion

VATIO: Unidad de potencia (W)

VOLT o VOLTIO (V): Unidad que mide la tension. En la industria eléctrica se

usa también el kilovoltio (kV) que equivale a 1.000 V.
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WATT (W): Es la unidad de potencia de la energia eléctrica. También se lo
denomina vatio.

IEC. Comision internacional de electricidad.

MEM. Ministerio de Energia y Minas.

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria.
RCE: Equipo de Comunicacion remota y medicion.

REI: Red eléctrica inteligente.

SED: Subestacion de distribucion.

DAM: Distribucion aérea mixta.

B2C: Las siglas B2C se refieren al mercado de consumo masivo, es decir,

empresas que ofrecen productos o0 servicios a personas.

PLC: Controlador légico programable es una computadora utilizada en la
ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos

electromecanicos, electroneumaticos, electrohidraulicos, etc.
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CAPITULO VI
ANEXOS

Figura 40. Certificado de conformidad de cable Auto Soportado.

XCIDET

cerbihcacion

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO
PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATE
Modelo de Certificacion
Certification Modaity No. 02619
Marca de conformidad
Esquema s
La Corporacion Centro de Innovacion y Desarrolio Tecnolégico
del Sector Eléctrico - CIDET Certifica que o producto:

CIDET cartifies that the product

DENOMINACION TIPO REFERENCIA
CONDUCTORES ELECTRICOS | CABLES MULTIPLEX DE ALUMINIO, CALIBRES
MARCA NEXANS COLOMBIA CON NEUTRO MENSAJERO, 600 V 6 AWG AL 477 kemil

Las caracieristicas & Kentifcacidn de est producto se descrben an o documento anexo,
que hace parte integr i del prasenie CERTIFICADO. Este documento contiene 2 pagna(s)
The characionsis y Nelem vl Doy the atachey oo

7 icentfication of (g p more

L ] togsa! past of this CERTIFICATE
Fabricado por
Manufactured by

NEXANS COLOMBIA S A

Paque Industrial de Bucaramanga Manzana B, B wo. S C it

Satisface los requerimientos de
Satisfies the requirements of

NTC 5346/2014, ICEA S.76-474/2011 y ts RESOLUCION 90708 DE
2013 del MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - RETIE (Numeral 20.2)

Fecha de Certficacsan: 30/ 03 7 2007
Fecha de Renovacion: 15/ 10 /2019
Fecha de Vercimento: 14/ 10 / 2022

Fecha micima para la fingd e las p suditorjas de segumiento: 14/ 90 /2020 y 14 /107 2021
7
o 4
Diego Algandro Valencia Famado digaavre rte por DEGO
Drector CIDET Cortificacsdn mwmgvum::&um
Centificaton CIDET Manager Foha 2019 5315 144409 0500

=ui==

a”s’ CURT s e e - o ‘- ACRIDITARPO
< Lae e b g ot - A s ey e

1SO/IEC 1706512012
09 CPR 004

P L e e I )

fogim i 2
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Figura 41. Certificado del fabricante del cable Auto Soportado

CAAI 0,6/1 kV Neutro AAAC Cubierto Contacto

Vertas Locad

con Alumbrado Puablico wontas paru Aenars com

€paWOOS. pn ey Gre cans com

Para redes secundanas de distribucdn adrea

DESCRIPCION

Aghcacion

Para redes secundanas de distribucidn sérea wbana y rural, con fensiones hasta
1000V,

Consrucoon

1. Conducion: Aluminio 1350, case 2

2 Asiamsenio’ Poke Beno retiosaco XLPE

NORMA
3. Aumraco putace: Aluming 1350 - XLIPE

Intemacional 1EC 60228,
4. Neutro s0pone 8isiado: AAMC - Aeacion de aluminno 6201 - XLPE EC 60811201 IEC 60811401
IEC 80811402, IEC 60811.501;
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Figura 42. Certificado de la norma técnica de calidad de los servicios eléctricos.
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Figura 43. Norma legal de calidad de los servicios eléctricos
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Figura 44. Nora de prensa por parte de Enel con respecto a los medidores inteligentes.
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Figura 45. Norma legal de medicion centralizada
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Figura 46. Procedimiento de cambio de medidores y accesorios.
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Figura 47. Procedimiento de instalacion de cajas concentradoras.
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Figura 48. Norma internacional que cumplen los medidores
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Figura 49. Norma internacional que cumplen los medidores por clase
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Figura 50. Homologacién de aprobacion de los medidores en el Peru

Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru
“ANo do la Inversion para 8l Desarrolio Rural y la Segundad Alimaentaria®

[‘ Indecopi

Instituto Naconal de Defensa de la Competencia y de la Proleccion de ia Propeedad Intelectual

Homologacion del Certificado

de Aprobacion de Modelo
SNM/HLE - 001 - 2013
Laboratorio de Electricidad (Resalucion N* 001-2012/SNM-INDECOPY)
EXP. : 68033
PAGINA : 1DE3
FECHA : 2013-03-14
1. SOLICITANTE
Nombee o razin sociel HEXING ELECTRICAL COMPANY SAC,
Direcodn Calle Broton 344, OF 101, San Bora
Telifono 6378125
2 FABRICANTE
Nombre : HEXING ELECTRICAL CO. LTD.
Dirncoidn : Planta de Produccidn en China
1418-5 Moganshan Road. Shangcheng industrsl Zone, 310011,
Hangzhou, China.
Tekdlono - +86 571 28020608
Cotreo electronko market@hxgroup.co
Pagina Web - waw hxgroup.co

3 NOMBRE DEL PRODUCTO: MEDIDOR ESTATICO DE ENERGIA ACTIVA
CERTIFICADO DE APROBACION DE MODELO:

Identficacion $ 2013611233
Emitido por : Bureau of Quantity and Technical Supervision (QTS)
Focha do emisidn - 10 d¢ enero de 2013

Focha de caducidad  : No indica
Reporte de resuftados  © DNX-2012110070

PRODUCTO:

MARCA HEXING
MODELO HXE12R
N° Fases Monolisco
N’ do hios 2
Tensdn de referencia 20V
Cormiente de base (i) SA
Corriente mdodiema (1.,) (B0A
Frecuencia de referencia 60 Mz
Constante 1600 impXWh
Class 1
Visualaador LCD

— Clase de proteccion 1]

Dunsmnte N vomal de Dcfrvena de bs C vmgnitan v 5 de ke Procecciim de o Prophedad lasclocseel - Indecwpe

Sovvicie Nopckenut de Metrabogie

Ll AN L Povmn JIR Som Rowys Lomna - Perw - Toll . 2265000 dnwwe 1111 Fun wwwe 1204

LU DU STVl SRTSWTR J33
AN www mlevops pd v




CAPITULO IV

CITAS Y REFERENCIAS
Sistemas de distribucion de energia eléctrica
José Dolores Juérez Cervantes
La industria de la electricidad en el Pera 25 afios
Osinergmin.
Futuro de la energia ene le Perl estrategia energéticas sostenibles.
Dr. Alberto Rios Villacorta.
Direccion general de electricidad capitulo 7
Ministerio de energia y minas Perdidas de energia eléctrica
Hurto de energia

Enel Peri SAA.

98



ANEXO



	1. Capítulo I GENERALIDADES DE LA EMPRESA
	1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA
	1.2. Perfil de la empresa
	1.3. Actividades de la empresa
	1.3.1. Misión
	1.3.2. Visión
	1.3.3. Objetivo

	1.4. ORGANIZACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA
	1.4.1. Organigrama de la empresa

	1.5. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO DE LA EMPRESA
	1.5.1. Rasgos que definen Dominion:


	2. Capítulo II:
	Realidad problemática.
	2.1.  Descripción de la realidad problemática.
	2.1. Análisis del problema.
	2.2. Objetivo del proyecto.
	2.2.1. Objetivo General:
	2.2.2. Objetivos específicos:


	3. Capítulo III desarrollo del proyecto
	3.1. PLAN ESTRATÉGICO
	3.2. Determinar las pérdidas por balance de energía de distribución en las sub estaciones de la zona sur del Callao
	1.1.
	1.1. (1)
	1.1. (2)
	1.1. (3)
	1.1. (4)
	3.3. MÉTODO DE REDUCCIÓN DE PERDIDAS TÉCNICAS
	3.3.1. Cambio de la red matriz
	3.3.2. Rotación de Transformadores.
	3.3.3. División de sectores

	3.4. MÉTODO DE REDUCCIÓN DE PERDIDAS NO TÉCNICAS.
	3.4.1. Pérdidas por administración.
	3.4.2. Pérdidas por hurto
	3.4.3. Pérdidas por conexiones clandestinas.
	3.4.4. Pérdidas por conexiones ilegales.

	3.5. Selección de redes secundarias
	3.5.1. Cable auto soportado:
	3.5.2. Cable Acometida tipo concéntrico anti fraude.
	1.1.1.
	3.5.3. CAMBIO DE MEDIDORES CON NUEVAS TECNOLOGÍAS
	3.5.4. ANÁLISIS DEL SISTEMA DE MEDICIÓN ACTUAL
	3.5.5. CAJA CONCENTRADORA
	3.5.5.1. Módulo de Medida.
	3.5.5.2. Modulo Cabecera PLC.
	3.5.5.3. Colector de Datos
	3.5.5.4. Display


	1.1.  NUEVO SISTEMA DE MEDICIÓN CONCENTRADA PROPUESTO
	3.6.
	3.6.1. Nuevo Módulo de Medida.
	3.6.2. Nuevos tableros de distribución

	3.7. Enfoque de solución del problema.
	3.8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
	3.8.1. COSTO DEL PROYECTO

	3.9. Conclusiones
	3.10. recomenDaciones

	4. Capítulo iv
	5. referencias Bibliogragráficas
	6. capítulo v
	7. Glosarios y términos
	8. capítulo vi
	9. Anexos
	10.
	11. Capítulo IV Citas y Referencias

