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RESUMEN

Anteelincremento delas pérdidas no técnicas (PNT) en
elano 2004, C.A. Electricidad de Valencia (Eleval) replanted
susestrategias de controlyreduccion delas PNT, desarro-
llando un planestratégico que, entre sus objetivos funda-
mentales, dio lugar al Proyecto de Deteccién, Controly
Monitoreo delas Pérdidas No Técnicas a través de Medidores
Totalizadores.

Esta basado en el desarrollo desoftware, sistemase
instalacion de medidores quetotalizan la carga delos

31 de agosto de 2005.

gruposdetransformadores, como herramientas que sopor-
tanlametodologiaaplicada.

Loquesigueeslaexperiencialograda por Eleval conla
implantacion del proyecto basado enlos totalizadoresy sus
resultados masimportantes, que condujerona la reduccién
delas pérdidastotalesdelaempresaen5,17 puntos
porcentualesenellapsodeunano, describiendo, asimismo,
lametodologia desarrollada paracombinar estas herramien-
tas.

La metodologia seiniciaconlaasociacion clientes-
transformador, como primer paso, para obtener unadata
confiable, siguiendo conlainstalacién de medidores
totalizadoresyeldetalle delos elementos relacionados,
continuando conel proceso detomadelecturayel balance
energético obtenido automatizadamente con el sistema.

Luego se procede a explicar el procedimientodelas
revisionesen campo, tanto delos medidores de usuariosy
comodelaredasociadaalos medidores totalizadores para,
finalmente, obtenerlosinformes de cierre de totalizadores,
quedebenreflejarlareduccion esperada delas pérdidas.

Presenta, ademas, el flujo de cajadel proyectoduranteel
ano 2004, parademostrar suviabilidad, como ejemplodela
valiosa experiencia establecida por Eleval.

I. Introduccion

Dosrazonesimportantes motivaron
a C.A. Electricidad de Valencia, al desa-
rrollo de un sistema propio de medicién
dela cargatotal asociada a cada punto
detransformacion delared dedistribu-
cion, con dos o mas usuarios conecta-
dos.

En primer término, la necesidad de
verificar los parametros de calidad en
distintos puntos delared, en cumpli-
miento de la Ley Organica del Servicio
Eléctrico de Venezuelay, en segundo
término, tal vez el mésimportante, y que
dio basealajustificacién econdémica del
proyecto, para establecer unsistema de
deteccion, controly monitoreo de las
pérdidas no técnicas, en cada punto de

transformacion delared, a fin de contri-
buir con la reduccion de éstas.

Lainstalacién de medidores totaliza-
doresenlos puntos de transformacién,
permitié a Eleval obtener un sistema de
reduccion de pérdidas negras que detec-
tafraudes, anomalias eirregularidades
en los puntos de entrega de los usua-
rios, de manera efectivay con uso efi-
ciente delos recursos.
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Seapoya en el balance energético de
cada grupo detransformadores (energfa
despachada contra la energia registrada
en decadauno delos medidores conec-
tados al transformador), soportado por
un software que analiza el balance de
energia total de todos los puntos de
transformacion de laempresa, generan-
do unregistro que lista los circuitos con
mayor indice de pérdidas en cada sector
delaciudad, el cual se examina men-
sualmente.

El proyecto seinicié en enero de
2004y, en mayo de 2005, Eleval ya ha
instalado 2.880 totalizadores, logran-
do mantener bajo el control de pérdidas
al 70% de sus clientes (84.000 usua-
rios). Con estas herramientas laempresa
redujo su indicador de PNT en 5,17
puntos porcentuales durante el periodo
2004 (25% en Dic. 2003 a 19% en Dic.
2004).

Igualmente, se consolidé el manejo
adecuadoy oportuno sobre la efectivi-
dad de las revisiones, detecciones de
fraudesylareincidencia.

2. Objetivo General

Localizar las pérdidas no técnicas en
pequefos grupos de usuarios servidos
desde el mismo transformador (balance
energético), para mejorar la eficienciay
la efectividad del plan de reduccién de
las PNTy proveer un mecanismo de con-
trol de las pérdidas, posteriorala nor-
malizacién de los suministros.

3. Metodologia

Sedesarrollé unsistema que monitoriza
la energfa total asociada a los puntos de
transformacion dela red de distribucion
quetengan dos o mas clientes conecta-
dos, para determinar el balance energé-
tico dela energia total que suministra el
bancode transformaciényrealizarla
comparaciéon con lasuma total delos
consumos registrados en los medidores
delos clientes asociados, identificando
asi las PNT que resulten del analisis
efectuado.

La metodologia engloba cuatro pro-
cesos que conforman el ciclo de planifi-
car, hacer, revisary corregir, como se
describe a continuacién:
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Figura 1: Pantalla de Asociacion de Medidores a un Punto de

Transformacion.
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Figura 2: Pantalla de Datos del Medidor Totalizador de un

3.1 Asociacion
clientes-
transformador

Elsoftwarevincula los datos del sis-
tema comercial (medidory consumos por
cliente) con el medidor totalizador, rela-
cionandolos con el punto de transfor-
macién correspondiente.

Previamente, se realizé un censo en
todoslos transformadoresy puntos de
lared delaempresa, identificando cada
medidor con su transformador asocia-
do.

Luego, esta data (serial de los
medidores) se introdujo en el sistema
comercial de la empresa (Open SGC),
como se observa en la pantalla de la
Figura 1y, por medio del sistema, se
obtienelainformacion complementaria
de cada punto (cuenta, direccién, con-
sumo).

Banco de Transformacion.

En otraventana (Figura 2), se incor-
poran los datos siguientes: serial del
medidor totalizador, relacién delos trans-
formadores de corriente, codigo del banco
o punto de transformacion.

Posteriormente, con laslecturas del
medidorincorporadas automaticamente,
el sistema calculay muestra los datos del
transformador (Codigo geografico, pro-
medio de kWh por cliente, pérdidas en
kWh).

3.2 Instalacion de
totalizadores

Elequipamiento para lainstalacion
de un medidor totalizador esta com-
puesto por tres transformadores de co-
rriente tipo toroidal; un medidor elec-
trénico que recibe las sefales de tensién
y corriente, ubicado en el lado de bajo
voltaje de cada banco de transforma-
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Figura 4: Montaje de Instalacion de Totalizador en Caseta de Transformacion.

cién, para medir el total de la energfa
suministrada.; cablesy caja para alojar el
contador. La Figura 3 muestra el esque-
ma unifilar de conexiény, enla figura 4,
se observa el esquema deinstalacion en
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una caseta de transformacion donde se
distingue, enla pared lateral de la case-
ta, el medidor totalizador instalado en
unacajaylosTCscolocadosalasalida
delos bushing de los transformadores.
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3.3 Lectura y halance
energeético

La lectura de los totalizadores es
ejecutada simultaneamente con el ciclo
delecturadelos suministros conectados
al totalizador, para garantizar que el
célculodelas pérdidas de energia sealo
mas preciso posible. El balance de ener-
gia se realiza mensualmente, de forma
automética, mediante el software de
control que genera un reporte de las
pérdidas, por banco de transformacién.
EnlaFfigura 5 aparecela pantalla donde
secargan las lecturas. El sistema asocia
laslecturas tomadas del lote de medidores
relacionados con el totalizador.

Adicionalmente, el sistema permite
hacer consultas en mayor escala, por
ejemplo, listados de totalizadores sin
lecturay reportes de pérdidas por circui-
to, como lo presenta la Figura 6 que
refleja pérdidas por circuito, oficina,
localidad o cuadricula, segun el reque-
rimiento.

3.4 Revisiones

Unavez obtenido el reporte del sis-
tema queindica las pérdidas por trans-
formador, selleva a cabo larevision, que
seinicia con unanalisis de los datos,
integrando pérdidas en kWh, porcenta-
je de pérdidas del total entregado por el
transformadory cantidad de clientes aso-
ciados. Este estudio determinarala prio-
ridad por transformadory la probabili-
dad de certeza dela deteccion, antes de
comenzar el trabajo en el sitio.

Luego, encampo, se procede ainspec-
cionarlared de baja tension, acometidas
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Figura 5: Pantalla de Carga de la Lectura de los
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Figura 6: Pantalla de Reporte de Pérdidas de un Circuito

por Listado de Transformadores.
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Figura 7: Rotura en Acera para Detectar Toma Clandestina al Troncal de
B.T. de la Empresa.

ymedidores para descubrir tomas clan-
destinas, contadores manipuladosy otras
anomalias causales de las PNT. Asi se
revisa la red hasta que el balance ener-
gético resulte sin pérdidas.

Después se levantan las actas que
avalan los procedimientos administrati-
vos para la normalizacion final del pun-
to de suministro.

Unavez corregidas las irregularida-
des que causan las pérdidasenlared,
detectadas por los métodos tradiciona-
les de inspecciones, se vuelve a tomar
lectura del equipo totalizadory de los
medidores asociados. Al término de las
correcciones, habra transcurrido unlap-
soentre 3y 7dias, generdndose un
balance energético que servird para eva-
luarsilas revisiones fueron efectivas.

Enalgunasoportunidades, sobre todo
en casos de redes subterraneas, el mis-
mo balance energético advierte sobre la
necesidad de profundizar mésen el che-
queodelaredyescuandose procede
al uso de equipos de deteccion de alta
frecuencia que permiten determinar to-
mas clandestinas, a veces, hasta empo-
tradasy conectadas directamente ala
red troncal de laempresa (Ver Figura 7).

Con el balance energético proveniente
deltotalizador, también resulta mas afec-
tivo alertar a las cuadrillas para que
sigan buscando lairregularidad puesto
que, sélounasimple prueba al momen-
todelainspeccién, cuando latoma
ilegal no tiene carga, dificulta su detec-
cion.

3.5 Entrega de
informes

Uninforme final describe como se
resolvié el caso, indicando que el tota-
lizador quedo sin PNT, para su control,
el messiguiente.

Unavez concluida la normalizacién
en campo dela red conectada al totali-
zador, laempresa contratista encargada
dela cuadrillaentrega uninforme de
cierredelaobraqueincluye las lecturas
del totalizadory el balance de energia
probatorio sobrela reduccion esperada
delas pérdidas.

La revisién en campo requiere un
tiempo promedio de 7 dias por banco de
transformador, el cual tiene 25 usuarios
asociados, en promedio.

No obstante, el proceso realmente
continla una vez entregado el informe
final, pues el sistema automatizado de
lectura delos totalizadoresy el software
de controladvertirdn, en untiempo maximo
deunmes, si, efectivamente, el transfor-
mador no registra pérdidas considera-
bles. En este perfodo se toma la lectura
de todos los equipos de manera conti-
nua.

Existen algunos factores por los cua-
les, después de las revisiones y correc-
ciones, pudieran volver a manifestarse
pérdidas en los transformadores. Las
causas mas frecuentes:

* Fallaenlacorrecciondelasirregu-

laridades realizadas por las cuadri-
llas.

* Conexiones clandestinas que no
hayan sido detectadasy quelos usua-
rios dejaron de utilizaren el lapso de
revision, al percatarse de la presen-
ciadelas cuadrillas.

* Auto-normalizados son clientes que,
considerando el proceso legal del
que pueden ser objeto, regularizan
susituacion eliminando la condicién
de fraude, ellos mismos, antes de
quesean detectados, pero que vuel-
ven a conectarse ilegalmente, una
vez se ausentan las cuadrillas.

* Reincidencia de los usuarios ilega-
les que, acostumbrados a beneficiar-
sedeindebidamente del servicio eléc-
tricoy que perciben lavulnerabilidad
delos procesos de sancion, vuelven
aintervenir lared creyendo que es-
tan libres de nuevas detecciones.

No obstante, estasincidencias seran
detectadas posteriormente por el siste-
ma que obliga a un seguimiento conti-
nuo. De ahf proviene parte del éxito del
proyecto de reduccion de pérdidas con
el apoyo de los equipos totalizadores.

4. Inversion en el
Proyecto de
Totalizadores

Enlaprimera etapa, enelafo 2004,
Elevalinstald 2.622 equipos totalizado-
res, loque representa unainversién
directade M$ (US) 1.165, séloen la
adquisicion e instalacién de estos equi-
pos.

El presupuesto deinversion se justi-
fica con losingresos por M$ (US) 4.339,
producto delas adecuaciones (normali-
zaciones de puntos que presentaron
irregularidades), que originan, asu vez,
cobros de energia no facturada, previs-
tosenlaley, maselincrementoenla
facturacion, resultado de las normaliza-
ciones.

Al estimar los otros costos derivados
delasactuacionesrecurrentes de la
empresa para concretar las adecuacio-
nes de los puntos, el total de la inver-
sidnnos llevaalasumatotal de M$ (US)
1.165, loqueresultaenun flujo acumu-
lado positivo de M$ (US) 265, en el mes
No. 14 de ejecucion, y un Valor Presente
Neto de M$ (US)-61, a una tasa de
descuento del 36%. Enel Anexo 7, se
muestra la tabla del flujo de caja del
proyecto, enunano.
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5. Resultados

Eleval hainstalado 2.880 totaliza-
dores, logrando mantener bajo control
de pérdidas, al 70% de sus usuarios, con
una meta prevista del 82%, al cierre de
2005.

Se materializo el retorno delainver-
sionen 14 meses, con losingresos pro-
venientes delincremento de la factura-
cion, producto de la normalizacién de
los suministros que presentaron irregu-
laridadesy del cobro dela energia no
cancelada, previstoenlaley.

Con la ejecucion del proyecto de
instalacion de totalizadores, Eleval re-
dujosuindicadorde PNTen 5,17 pun-
tos porcentuales en el periodo 2004 (De
25% en Dic. 2003 a 19% en Dic. 2004).

Paraelafodel 2005, con la conti-
nuidad del proyecto se espera una re-
duccionde 3,85 puntos, ubicandose asf
las pérdidas totalesen 15,98%.

6. Conclusiones

El proyecto deinstalacién de totali-
zadores, la aplicacion del software y el
plan de inspecciones de campo
focalizadas en las areas de mayor pérdi-
da, permitié reducir el porcentaje de
pérdidas no técnicas delaempresa, con-
trolarla calidad y efectividad delas revi-
sionesy mejorar la prevencion ante las
posibles reincidencias.

Alacordarun esquema de gestion
con los contratistas, selogré obtener su
compromiso en el objetivo dereducir las

PNT, haciéndoles responsables dela
normalizacién delasirregularidades pues,
delo contrario, laempresa no recibe el
totalizadoryellos deben continuar revi-
sando hasta que sealcance la meta con-
junta.

La experiencia determiné que las
cuadrillas de los contratistas ejecutores
perciben esta metodologia de trabajo
como invulnerable, al observar el sequi-
miento continuoy automatizado cum-
plido porEleval, lo queleslleva a garan-
tizarla calidad de las obras (revisiones y
normalizaciones). En forma similar ocu-
rre con los clientes con conducta reinci-
dente, quienes son descubiertos en re-
petidas oportunidades, lo que trae como
consecuencia una mejora en la concien-
cia colectiva en cuanto al perjuicio que
ocasionan las PNT.

Anexo 1: Flujo de Caja
Flujo del Proyecto 2004 (M$)
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