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RESUMEN

Sin tener un conocimiento de la real situacién, los habitantes de la
ciudad de Guayaquil, se encuentran atravesando un grave problema, esto
es que la calidad y la seguridad del servicio del suministro energia
eléctrica se encuentran seriamente afectados. Este problema nace desde
que la Empresa Eléctrica del Ecuador, comienza a presentar un balance
negativo en sus finanzas, lo cual se debe en mayor parte a que su nivel
de facturacién ha ido disminuyendo de manera sostenida con respecto a
los valores que a su vez le facturan las empresas de generacion.

Nuestro Proyecto de Tesis, trata de contribuir a la solucién de un
problema social que se ha vuelto de caracter endémico, encontrando y
sefialando el problema raiz para luego proponer una solucién a dicha
crisis, esto es, mediante el planteamiento de un Sistema de Monitoreo y
Control a Distancia de los clientes con mayores consumos de energia

eléctrica en la ciudad de Guayaquil.

La implementacién del citado proyecto, permitira tener un control
en tiempo real de los consumos de energia de los clientes de la Empresa
Eléctrica, lo que mejorara los indices de facturacién, disminuyendo el nivel
de pérdidas de energia.

Esta propuesta nace del conocimiento y de la experiencia
acumulada a través de mas de nueve afios de trabajo en el sector
eléctrico, asi como de la implementacién de distintos sistemas de control y
monitoreo de energia eléctrica, que se aplican en Estados Unidos,
Argentina, Colombia, Perl y Brasil.
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1. INTRODUCCION

La Empresa Eléctrica del Ecuador se enfrenta a un grave problema,
debido a que mensualmente el nivel de ingresos por energia facturada
disminuye con respecto al total de la energia comprada al Mercado Eléctrico
Mayorista.

Un ejemplo de esta situacién es que la Empresa Eléctrica, compra
aproximadamente 300 millones de kilovatios- hora/mes a los generadores,
tanto térmicos como hidroeléctricos, pero solo consigue facturar el 73% del
total consumido por los usuarios de las redes de distribucién, esto es, cerca de
220 millones de Kilovatios hora/mes. Este diferencial entre la energia
comprada y la facturada, se debe a una serie de problemas tanto

administrativos, técnicos como operativos.

Este bajo nivel de facturacion se debe a que cerca de un 27% de la
energia comprada en el Mercado Eléctrico Mayorista, se diluye entre pérdidas
técnicas y pérdidas no técnicas; ésta Uultima también conocida como
PERDIDAS NEGRAS o robo de energia. Este robo de energia es producto de
los escasos e ineficientes mecanismos de control y monitoreo de todos y cada

uno de los equipos de medicién de los abonados de la Empresa Eléctrica.

El problema se agudiza, debido a que la pérdida de energia vuelve a la
Empresa Eléctrica poco rentable tanto para los inversionistas privados,
nacionales e internacionales, asi como para los inversionistas del sector
publico. (Institutos de Seguridad Social, Fondos de Pensiones, etc.)
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Lo importante de este proyecto es que al ser Ecuador un pais donde no
se genera investigacion ni desarrollo en nuevas tecnologias, se demuestre
que tenemos la capacidad de encontrar aplicaciones Utiles y muy particulares
a las herramientas tecnoldgicas ya existentes en el mercado; tal es el caso de
la comunicaciéon en tiempo real de los medidores de energia eléctrica
mediante el uso de la telemetria, hacia los servidores centrales de
administracion de datos para la facturacion de la Empresa Eléctrica.

Recientemente se realizé una Reforma a la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, para que se sancione a aquellas personas que manipularen los
equipos de medicion de energia eléctrica o realizaren cualquier tipo de
conexion directa desde las redes de distribucién, en perjuicio de las Empresas
Distribuidoras, ya que nuestro Sistema Legal no reconocia el robo de energia,
por lo tanto las conexiones clandestinas o conexiones directas no eran sujeto
de prisidon. Sin embargo, esta ley se contrapone a lo que dicta la Ley de
Defensa del Consumidor, la cual no permite a las Empresas Distribuidoras
cobrar en base a valores estimados o presumidos, lo cual nos deja como al

inicio, totalmente desarmados contra los infractores.

Esta situacién nos ha llevado a desarrollar un Sistema de monitoreo
acorde a nuestras necesidades y limitaciones y que nos permita llevar un
control en linea del comportamiento de uso de carga de los abonados, para
determinar el diferencial de energia consumida y que no esté siendo facturada

al cliente o usuario final.
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Capitulo1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMICA

La crisis del sector eléctrico es oportunamente programada por las
personas interesadas en apropiarse de esta industria, en concesionarla a la
empresa privada o en entregarla a una operadora internacional, o en
fraccionarla en cuatro partes. La caotizacion del sector eléctrico, la crisis
financiera que enfrenta, el racionamiento y los apagones son los fenémenos
que esgrimen como argumento todos aquellos grupos financieros y personas
interesadas en seguir beneficiandose de las imperfecciones del sistema que le

generan pérdidas al mismo.

El régimen con el que se maneja el servicio eléctrico en el Ecuador,
recurso estratégico y de prioridad nacional, es altamente negativo y no esta
destinado a convertirse en la base fundamental del desarrollo productivo
nacional, como deberia ser; vive desbalanceado, con pérdidas negras,
blancas y rosadas, tiene deudas multimillonarias, estd entrampado en un
sistema de redes que le imposibilita avanzar, es victima de los juegos de

banqueros, de chantajes, componendas politicas y acomodos burocraticos.

Los politicos de la derecha, de la centroizquierda y los ejecutivos de las
camaras y asociaciones de produccién se han puesto de pie para proteger a la
industria eléctrica y usufructuarla al mismo tiempo, como es el caso del sefior
Prefecto de Pichincha, los alcaldes de Guayaquil y Quito y los consabidos
empresarios que se ofrecen a cumplir con el papel de salvavidas.
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En este marco, el cruce de cuentas registra cifras escalofriantes si se
consideran las limitaciones de la economia nacional, siempre en bancarrota,
con una deuda externa que de ninguna manera decrece y con un presupuesto
altamente deficitario. Cifras como la deuda de 200 millones de ddlares que el
Estado debe a la Empresa Eléctrica “Quito” S.A., como la deuda de 1 100
millones de ddélares que este mismo Estado tiene con todas las empresas
distribuidoras por concepto de diferencial tarifario; agréguese a este rubro
también la suma de 504 millones de dblares que debe a las distribuidoras y
éstas, a su vez, tienen facturas impagas a las generadoras, hasta septiembre
del 2003, por 550 millones de ddlares, debiendo aclararse que corresponden a
la ex EMELEC y 350 millones a la CATEG, la que, de paso sea dicho, excluye
de sus cuentas el pago de las deudas a los trabajadores eléctricos de
Guayaquil (pasivo laboral). La Corporacién para la Administracion Temporal
Eléctrica de Guayaquil (CATEG), es la que mas debe a la generadora de

Paute, por lo que peligra su situacidon como cliente de dicha generadora.

Las cifras del CONELEC, reveladas en enero del 2005, definieron que
solo EMELEC y CATEG absorbieron el 53,82% de la deuda total que
mantienen las empresas distribuidoras por adquisicion de energia no pagada
al Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), que administra el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). La obligacién sumaria 480,8 millones de
dblares, de una deuda total de 893,4 millones, en un periodo acumulado
desde abril de 1999 hasta diciembre del 2004.

Se recuerda que la CATEG es la que mas debe a las generadoras del
Estado y a las privadas, y es una de las que mas pérdidas y robos comerciales
registra. Tomese en cuenta también que a este cuadro habria que afiadir las

‘perdidas negras’ que se han incrementado en un 25% en los Ultimos 5 afios.
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Por ultimo, a todo esto se agrega el hecho de que en Guayaquil se
festinan las deudas, como la de la ex EMELEC, hoy CATEG, por un monto
mayor a los 2000 millones de ddlares. Es decir, el panorama del sector

eléctrico ecuatoriano es aterrador, por decir lo menos.

Los insaciables y voraces apetitos de los privatizadores, sus planes y
sus maniobras ya han sido denunciados y desbaratados a su debido tiempo
por los trabajadores eléctricos. Sin embargo, los privatizadores no se dan por
vencidos, vuelven a la carga, haciendo algunos cambios en su estrategia,

esgrimiendo falsos argumentos, tales como:

- Qué el sindicalismo es el factor predominante en la falta de generacioén,
sefialando que los trabajadores han logrado grandes beneficios econémicos y

gozan de sueldos y salarios fuera de lo comun.

- Qué el Gobierno Nacional y los Gobiernos Seccionales nada han hecho por
aumentar la generacién hidroeléctrica.

- Que el Gobierno aun no se decide a garantizar la inversion, la utilidad y
retorno de capitales y ganancias a su lugar de origen a fin de que puedan
instalarse en el Ecuador empresas provenientes de China, Espafa, Brasil,

Argentina y Estados Unidos.

La crisis del sector eléctrico se sigue complicando, conforme pasan los
dias se presentan mayores deficiencias y en el corto plazo se puede tornar

inmanejable, principalmente por la creciente dependencia de las centrales
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térmicas, toda vez que los proyectos hidroeléctricos de Mazar, San Francisco,
Toachi-Pilatén, Quijos, para citar los mas importantes y que cuentan con los
estudios listos, en el caso de que se construyan entraran a funcionar en el afio
2008, Dios mediante, lo que esta obligando a depender de la energia que
producen Colombia, Perl y las barcazas ancladas en la Costa.

Ante tales circunstancias hay que resaltar la posicién de los
trabajadores eléctricos, que estan dispuestos a luchar, contra la privatizacion y

la intervencidn de operadoras internacionales.

Ellos dejan expresa constancia de que la soluciéon no es por la via del
incremento tarifario, ni por el lado de las multas al incremento de consumo, ni
por la disminucion en el uso de energia eléctrica, sino por alcanzar un
mejoramiento en el servicio a condicion de participar con el aporte de sus
técnicos, trabajadores y funcionarios de las empresas generadoras de energia

eléctrica del pais.

Este viejo conflicto creado en torno al abastecimiento de energia en el
Ecuador, en sus fases de generacion, distribucién, comercializacion,
financiamiento y contratacion, deberia ser motivo de investigacién de la
Comisién de Control Civico Contra la Corrupcioén, Contraloria General del
Estado, Procuraduria, Comisién de Fiscalizacién del Congreso Nacional y
también de los usuarios, es decir de quienes compran y pagan el servicio, en
razén de que, en primer lugar, se trata de un recurso nacional y patrimonial, y
luego, porque esta a la vista de todos la deficiencia administrativa, la danza de
muchos millones de ddlares, el robo de energia, las famosas ‘perdidas negras’
y la incapacidad para resolver el problema que implica la puesta en marcha de
los proyectos hidroeléctricos que estarian en la condicién de dar la mejor

solucion técnica a la crisis que viene soportando el pais.
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Cuando se haga esta investigacién se va a llegar a la conclusién de que
es un caso de corrupciéon que se ha venido encubriendo de mil maneras. Se
pondra en evidencia a los beneficiarios de esta crisis eléctrica, a sus

coémplices y protectores.

También se tendra que esclarecer el papel de Petrocomercial, cuando
se niega a acatar la orden del Presidente de la Republica en el sentido de
proporcionar el combustible necesario para hacer funcionar las plantas
térmicas que, pese a su alto costo, estarian en condiciones de generar 90

megavatios y evitar los apagones dramaticamente anunciados.

Estas son las verdaderas dimensiones del problema, cuyos origenes no
parten del duro estiaje y del bajo nivel de las aguas de la represa Paute, como

se asegura en muchas ocasiones.

1.1.1. PRONOSTICO

De mantenerse y continuar el panorama actual, para el afio 2015 las
pérdidas de energia de la Empresa Eléctrica habran crecido a un 31%,
situacién que disminuiria aun mas el nivel de facturaciéon, provocando el
incumplimiento con los proveedores, disminuyendo la inversién en nuevas
subestaciones, asi como también disminuiria los fondos destinados al
mantenimiento preventivo de las redes de la Empresa. (FIGURA 1)

Fruto de esta crisis energética la ciudad de Guayaquil, se enfrentaria a
un colapso del Sistema de Distribucion, afectando el principal polo de

desarrollo econdmico del pais.
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1.1.2. CONTROL DE PRONOSTICO

Es necesario implementar nuevos mecanismos de control que resulten
efectivos y de bajo costo, rompiendo paradigmas, utilizando la tecnologia que
se encuentra a nuestro alcance pero adaptandola a nuestros requerimientos
particulares. Es decir mejorar los sistemas de Facturacién, para lo cual sera
necesario implementar un sistema de lectura de medidores en linea, lo que
permitiria mejorar los indices de cartera, proyecto que seria acompafnado de
un sistema de corte y reconexién remoto, de tal manera de que se disminuyan
costos por la eliminacién de procesos que en este momento se realizan de

forma manual.

Todo este proceso debera ir acompafado de una reingenieria de
procesos en todos y cada uno de los niveles de gestidon y administracién de la

Empresa Eléctrica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢, Cudles son las causas que inciden en la baja rentabilidad y un
deficiente nivel de facturacién de la Empresa Eléctrica del Ecuador en los
ultimos afnos?
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1.3. SISTEMATIZACION

1¢,Qué nivel de pérdida de energia en las redes de distribucién energia de
la Empresa Eléctrica se pierde dia a dia?

2. ¢, Cuales son los principales problemas en los procesos de facturacién

de la venta de energia eléctrica hacia el consumidor final?

3. ¢En qué medida son eficientes los actuales sistemas de monitoreo y
control del consumo de energia eléctrica de la ciudad de Guayaquil,
que permiten el hurto de energia y manipulacion de los equipos de

medicion?

4. ;De qué manera los equipos con los que cuenta la Empresa Eléctrica
son adecuados y suficientes para realizar las labores necesarias de

monitoreo y control?

5. ¢De qué manera la Empresa Eléctrica podria salir de la crisis de
pérdida de energia eléctrica en la que se encuentra inmersa?
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Analizar las causas que inciden en la baja rentabilidad y un deficiente

nivel de facturacion de la Empresa Eléctrica del Ecuador en los ultimos afos.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Determinar si existe una pérdida de energia eléctrica en las redes de

Distribucién de la Empresa Eléctrica

2. Delimitar el comportamiento de las fallas en los procesos de
facturacion de la venta de energia eléctrica hacia el consumidor final de

la Empresa Eléctrica.

3. Analizar la eficiencia de los actuales sistemas de monitoreo y control
del consumo de energia eléctrica de la ciudad de Guayaquil.

4. Verificar si los equipos con los que cuenta la Empresa Eléctrica son
adecuados y suficientes para realizar las labores necesarias de
monitoreo y control.
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5. Implementar un Sistema de Monitoreo y Control Remoto de los

consumos de los medidores de energia de la Empresa Eléctrica.

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Teorica

El proyecto de desarrollo propuesto, mediante la aplicacién de
tecnologia de comunicacidbn busca optimizar los procesos de
facturacién y de toma de datos de los medidores de energia eléctrica.
La implementacion de éste sistema le permitiria a la Empresa Eléctrica
enfrentar la dura crisis financiera que atraviesa y la posicionaria como

una Empresa de vanguardia en el sector eléctrico.

1.5.2 Justificacion Practica

Los resultados de nuestra investigacion serviran de base para el
crecimiento economico de la Empresa Eléctrica, asi como para las otras
empresas de distribucion de energia eléctrica de la costa, las cuales
actualmente enfrentan serios problemas financieros, asi mismo,
derivados de la pérdida de energia eléctrica. Al implementarse un
sistema de corte y reconexién automatizado a distancia, se crearia una
conciencia de pago en la ciudadania, ya que no existiria una interaccion
entre el personal que habitualmente realiza las tareas de corte, evitando
de esta manera que el usuario evada el pago del servicio mediante una
‘coima” al Inspector que realiza el corte del servicio, obligando al

usuario a acudir al centro de recaudacion mas cercano.
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Del mismo modo, una vez realizado el pago el cliente tendria la

seguridad de que la reconexion sera realizada de una manera

automatica y sin la necesidad de esperar al personal de reconexiones,

el mismo que en algunas ocasiones para realizar la reconexion solicita

una “colaboracién” al usuario, aun cuando este ya ha cancelado su

factura de consumo, creando una imagen de corrupcién generalizada
dentro de la Empresa Eléctrica. (FIGURA 2)

Existe adicionalmente una amplia gama de beneficios tanto para

la Empresa Eléctrica como para el usuario final, esto se puede resumir

en los siguientes puntos:

1.5.3 BENEFICIOS PARA LA EMPRESA ELECTRICA

4

Mejoramiento de la imagen de la Empresa Eléctrica
Facturacién Inmediata de nuevos clientes
Desconexién inmediata de clientes morosos
Desconexion inmediata de clientes retirados
Reconexién inmediata de clientes puestos al dia

Eliminacion de errores en la toma de lecturas del registro del

medidor

Eliminacién de errores en el ingreso de lecturas del registro del
medidor al Sistema Comercial

Emision inmediata de la factura mensual de consumo de energia
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4 Disminucién de clientes en las areas de Atencién al Cliente
4 Disminucién de reclamos por inconformidad de consumos
4+ Reduccion de Costo de Personal en las areas de

> Lectura

> Digitacién

» Verificacion de Lecturas

» Corte del Suministro de energia eléctrica

» Reconexion del Suministro de energia eléctrica

» Inspectores verificadores de corte y reconexion

1.5.4 BENEFICIOS PARA EL CLIENTE

4+ Contratacion inmediata de un nuevo servicio

4 Desconexién inmediata del medidor por cambio de domicilio
4 Facturacion mensual exacta de consumos de energia

4 Reconexién Inmediata del suministro de energia

4 Atencién en tiempo real de los reclamos por inconformidad en la
facturacion de los consumos de energia

4+ Disminucién drastica del tiempo de tramitacién de servicios
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1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Debido a que nuestro estudio esta centrado en el area técnico
eléctrica y de comercializacién de energia a usuarios residenciales y
comerciales, es necesario conocer el comportamiento del consumidor y
de las empresas distribuidoras fuera de nuestro entorno, en base a
estudios detallados estadisticos de las empresas distribuidoras
disgregadas por pais, subregiones y regiones que conforman la
Organizaciéon Latinoamericana de Energia, respecto de las etapas
industriales de las energias primarias (petréleo, gas natural, carbon
mineral, hidro energia, nuclear, bioenergia, geotermia, edlica, solar), asi
como de las energias secundarias (electricidad, derivados de petroleo,

gases industrializados, carbén vegetal, etc.)

Las principales actividades componentes de los balances de
energia a nivel de Centroamérica y el Caribe, segun la metodologia de la
Organizacion Latinoamericana de Energia OLADE, son: Produccion,
Importacién, Exportacion, Oferta Total, (produccién + Importacién —
Exportacién ), consumo propio para la produccion de electricidad y
consumo final ( se tiene desglosado por tipo de uso: residencial,
comercial, etc.).

PERDIDAS = OFERTA TOTAL — (CONSUMO PROPIO + CONSUMO
FINAL)
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El cuadro siguiente resume los balances eléctricos sub-regionales y
de la regibn de la Organizacion Latinoamericana de Energia,

correspondiente al afio 2007 en Gigavatios hora:

CENTRO COMUNIDAD LATINOAMERICA
ACTIVIDAD CARIBE = orierron ANDINA  CONO SUR VEL CARIGE
PRODUCCION 47000,6 33933,9 185610,7 205243,6 1060979
IMPORTACION 1157 1690 11703,7 51988,1
EXPORTACION 12423 17171 49164,4 53103,5
OFERTA TOTAL 47000,6 33848,6 185583,6 167782,9 1059863,6
CONSUMO
PROPIO 15544 707,4 2656,8 8270,7 36174,9
CONSUMO FINAL 401241 28442 1
PERDIDAS 5439,2 4540,3 41502,4 202371 170738,6
PERDIDA % 14% 11% 22% 12% 16%

Como se puede ver en el cuadro arriba descrito, en Centroamérica
y el grupo de paises del cono sur, los porcentajes de pérdidas de energia,
estdn cercanos al 10 %, que es generalmente aceptado, pues
corresponden fundamentalmente a las pérdidas técnicas (calentamiento
de cables y equipos), cuya disminucidén implica grandes inversiones y por
tanto se debe buscar en cada caso un porcentaje econémicamente

optimo.

Lamentablemente, en El Caribe y mas adn en la Comunidad
Andina, los porcentajes son altos, lo cual implica que, a mas de las
pérdidas técnicas O6ptimas, se tienen pérdidas técnicas excesivas vy
especialmente, pérdidas no técnicas elevadas, cuya disminucioén requiere
control a los usuarios, medidas drasticas contra quienes roban electricidad

e inversiones en las redes y equipos, a fin de minimizar las posibilidades
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de conexiones directas y de manipulacién de los medidores de consumo

de energia eléctrica.

Las pérdidas técnicas requieren ser calculadas para cada elemento
del sistema de distribucion, para lo cual son fundamentales los datos del
sistema y la disponibilidad de modelos computacionales.

La generacidn de energia eléctrica en el Ecuador se inicia en 1897,
cuando se formd en Loja la empresa “Luz y Fuerza’, la misma que
adquirié dos turbinas de 12 kw cada una, las que se instalaron al pié de
una caida del rio Malacatos. La ciudad de Quito dispuso de alumbrado
publico desde 1911. En Cuenca se instaldé en 1914 una planta de 37,5 Kw
que se amplié en 1922 hasta 102 Kw. En 1926 el Gobierno del ecuador
contraté por 60 afos a la firma americana Foreign Power Co. para el
suministro de electricidad de Guayaquil; y, similares proyectos entraron a
operar en Quito, Riobamba y otras ciudades. Alrededor del afo 1940 se
adjudicé a las Municipalidades las responsabilidades del servicio eléctrico.
Se instalaron masivamente pequefas centrales hidroeléctricas,
contandose hasta 1961 con una potencia total de dichas plantas de
aproximadamente 120 Mw.

Mediante Decreto Ley de Emergencia No. 24 del 23 de Mayo de
1961 se cred el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL)
asignandole la responsabilidad de integrar el sistema eléctrico nacional y
de elaborar un Plan Nacional de Electrificacion que satisfaga las
necesidades de energia eléctrica en concordancia con el Plan de

Desarrollo Econémico y Social del Ecuador.
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Durante 38 afos de vida, el INECEL desarrolld las grandes
centrales de generacion, el sistema nacional de transmision y obras de
distribucién, pues segun la Ley Basica de Electrificacién vigente desde
1961, tenia bajo su responsabilidad todas las actividades inherentes al
sector eléctrico, esto es: planificacion, construccién, operacion,
regulacion, aprobacion de tarifas; y, era el accionista mayoritario en casi
todas las empresas eléctricas que realizaban la distribucion de

electricidad en el pais.

Las obras de electrificacion ejecutadas por el INECEL a lo largo y
ancho del territorio nacional, dejaron un balance positivo en el desarrollo
de proyectos que permitieron el aprovechamiento de los recursos
renovables y no renovables para la generacidén de energia eléctrica y el
progreso del pais. EI INECEL concluyé su vida juridica el 31 de marzo de
1999. Mediante Decreto Ejecutivo No. 773 del 14 de abril de 1999, se
encargé al Ministerio de Energia y Minas, llevar adelante el proceso de
cierre contable, presupuestario, financiero y técnico del INECEL, posterior
a marzo de 1999, a través de la Unidad de Liquidacion del INECEL.

En virtud del Art. 26 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y
por resolucién del COMOSEL (Consejo de Modernizacién del Sector
Eléctrico, adscrito al CONAM, Consejo Nacional de Modernizacién), las
instalaciones de generacioén y las transmision que eran de propiedad del
Estado, por intermedio del INECEL, fueron transferidas a favor del
FONDO DE SOLIDARIDAD, constituyéndose seis empresas de
generacién y una de transmision, que se conformaron como sociedades
andnimas, e iniciaron su operacién el 01 de abril de 1999:

* Empresa Eléctrica de Transmisién: TRANSMISION S.A.
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* Empresa
HIDROAGOYAN
TERMOESMERALDAS S.A;

Eléctrica de
SA;

ELECTROGUAYAS S A.

A

inicios del

afio 2001,
HIDROPUCARA SA. A mas de éstas,

Generacion:

HIDROPUCARA

TERMOPICHINCHA SA;

fJ &@

S.A.

HIDROPAUTE S.A;

y

HIDROAGOYAN S.A. absorbié a
existen otras empresas

generadoras, algunas de las cuales son completamente privadas. Segun
la misma ley, las empresas de distribucién continuaran operando bajo su
actual régimen juridico hasta que negocien con el CONELEC sus

concesiones de conformidad con las disposiciones de la LRSE.

1.6.2 SITUACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA EN

EL ECUADOR

Impontacion

51988

Centrales
Eléctricasde
Servicio

Centrales
Auto
Productores

PRODUCCION

Total de
Energia
Eléctrica

OFERTA
TOTAL

1,059 864

Expontacion
-53,104

Consumos
propios del
Sistema
Eléctrico

Consumos en
Agro, Pesca,
Minas
- 46 680

Consumos en
Comercial ,
Servicios
-175620

Consumos

en
Construccion

Consumos

y Otros

Industrial

-339,010

Consumos
Residencial

- 219,608

Consumos

en
Transporte

-855,124

CONSUMO -
FINAL TOTAL |-

PERDIDAS
-170739

AJUSTE

-2174
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Las empresas generadoras, transmisoras y las distribuidoras que
tienen participacion accionaria del Fondo de Solidaridad, tendran a futuro
participacion del sector privado (algunas distribuidoras ya lo tienen) pues
hasta el 51 % de las acciones podran ser transferidas a operadores
calificados, que administraran las empresas. Hasta el 10 % de dichas
acciones se pondran a disposicion de los trabajadores y ex — trabajadores
del sector eléctrico. La transmision y distribucion de energia eléctrica
constituyen monopolios naturales sometidos a regulacién de precios,
mientras que la generacién se desarrolla en un ambiente de libre

competencia.

Las empresas eléctricas de distribucién a Diciembre del 2007 son

las siguientes:

1. Empresa Eléctrica Ambato, Regional Centro Norte S.A.
2. Empresa Eléctrica Azogues C.A.

3. Empresa Eléctrica de Bolivar C.A.

4. Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.

5. Empresa Eléctrica Provincia de Cotopaxi S.A.

6. Empresa Eléctrica Regional El Oro S.A.

7. Corporacion para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil

8. Empresa Eléctrica Provincia de Galapagos S.A.
9. Empresa Eléctrica Regional Guayas — Los Rios S.A.
10. Empresa Eléctrica Esmeraldas S.A.

11. Empresa Eléctrica Los Rios S.A.
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12. Empresa Eléctrica Regional Manabi S.A.

13. Empresa Eléctrica Milagro C.A.

14. Empresa Eléctrica Regional Norte S.A.

15. Empresa Eléctrica Quito S.A.

16. Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

17. Empresa Eléctrica Peninsula de Santa Elena C.A.
18. Empresa Eléctrica Santo Domingo S.A.

19. Empresa Eléctrica Regional Sucumbios S.A.

20. Empresa Eléctrica Regional Sur S.A.

1.6.3 ANTECEDENTES CONTEXTUALES

Uno de los problemas criticos en muchos paises de la regién, es el
alto nivel de pérdidas de energia eléctrica, que suman 170,738 Gwh en el
2006 y siguen manteniendo una tendencia creciente. (GRAFICO 1)

En promedio se tiene un porcentaje de pérdidas del 16 %, que es
alto comparado con el valor adecuado del orden del 10 %, que
corresponde a pérdidas técnicas 6ptimas, en lineas, transformadores y
otros elementos. Hay paises de Latinoamérica y el Caribe, que se
encuentran muy por debajo de este valor referencial y otros que

sobrepasan largamente el 30 %.
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Las pérdidas técnicas excesivas representan un manejo ineficiente
de la energia, que se disipa principalmente por calentamiento de los
elementos; y las pérdidas no técnicas causadas, principalmente por hurto,
dan lugar a desperdicio por parte de quienes no pagan el servicio. En
ambos casos se tiene como resultado: encarecimiento y disminucién de
calidad del servicio, asi como afecciones ambientales, por la mayor

generacidon termoeléctrica necesaria para cubrir las pérdidas.

Es para esto que el Gobierno creé las instituciones necesarias para
normar y regular el proceso de despacho, venta y distribucion de energia
eléctrica en el pais, un detalle de las funciones de las mismas se

describen a continuacion:

CENACE - Centro Nacional de Control de Energia

El Centro Nacional de Control de Energia CENACE, se constituira
como una Corporacion Civil de derecho privado, de caracter
eminentemente técnico, sin fines de lucro, cuyos miembros seran todas
las empresas de generacién, transmision, distribucion y los grandes
consumidores. Se encargara del manejo técnico y econdémico de la
energia en bloque, garantizando en todo momento una operacion

adecuada que redunde en beneficio del usuario final.

CONELEC - Consejo Nacional de Electricidad.

Corresponde a la Funcién Ejecutiva, a través de las

correspondientes Secretarias de Estado, la formulacién y coordinacién de
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la politica nacional del sector eléctrico. Para el desarrollo y ejecucion de
dicha politica el Estado actuara a través del CONELEC, el cual a su vez
se encuentra normado por el Fondo de Solidaridad. Ademas se
encargara de elaborar planes para el desarrollo de la energia eléctrica y
ejercera todas las actividades de regulacion y control definidas en la Ley

de Régimen del Sector Eléctrico.

A fin de cumplir ese objetivo, la institucién se halla concentrada en
preparar nuevos marcos juridicos para regular el ambito interno, pues no
seria posible atender los problemas en el corto plazo, en caso de

esperarse la aprobacién de nuevas leyes, indica el funcionario.
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1.6.4 ANTECEDENTES REFERENCIALES

1.6.4.1 PERDIDA DE ENERGIA

El sector eléctrico Ecuatoriano atraviesa una profunda crisis, la cual
se refleja en la ineficiencia de sus empresas de distribucién, como
producto de sus altos niveles de pérdidas de energia eléctrica y el

incremento sostenido de su cartera.

De acuerdo a datos publicados por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), el total de la energia comprada al Mercado
Eléctrico Mayorista M.E.M. (energia facturada a clientes regulados +
perdidas) en el afio 2006 por la Empresa Eléctrica fue de 3,577,374 de
Megavatios Hora. Ademas de los Clientes Regulados en el sistema de
distribucién de la Empresa Eléctrica, existen los Grandes Consumidores
(Clientes No Regulados) quienes compran la energia eléctrica
directamente del MEM, lo cual para el afo 2006 representé 370,834 de
Megavatios Hora. Para Febrero del 2007 la entrada total de energia al
sistema de la Empresa Eléctrica fue de 302,960,27 Megavatios Hora.

El sistema en su totalidad crecié en consumo de energia en un 12
% respecto a Febrero del 2006. De agosto 2005 a agosto 2006 el
crecimiento del consumo de energia fue del 11% y el crecimiento de
potencia fue del 6,45%. Esto dio como resultado que las pérdidas de
energia eléctrica crecieran a un nivel nunca antes alcanzado en la
Empresa Eléctrica, esto es del 27,29 % al 28,80 %. Otro factor que incide
en la crisis del sector, es el elevado costo de la energia eléctrica, que asi
mismo convierte en ineficientes y poco competitivas nuestras Industrias
en comparacion con similares Industrias de la region, situacion que obliga
a muchos duefios de empresas al hurto de energia eléctrica.
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1.6.4.2 Analisis de pérdidas en el Sistema de Distribucion de la Categ.

En el siguiente cuadro y grafico se presenta un resumen de las
pérdidas técnicas y no técnicas del 2000 al 2005, de lo cual se observa
que en este periodo de tiempo las pérdidas totales se han incrementado
en 2.4%, de las cuales tan solo las pérdidas no técnicas alcanzan el
2.08%. (TABLA 1 - GRAFICO 2).

En el grafico adjunto se detalla la proyeccién del consumo de

energia para los préximos 10 afios. (GRAFICO 3).

Partiendo de los valores de pérdidas descritos anteriormente y
tomando en cuenta los sectores en los cuales se implantaria el proyecto,

éste se ha definido bajo las siguientes premisas:

» Los trabajos a ejecutarse, estan planificados realizarlos en los
sectores de la ciudad que presentan mayor consumo promedio.

» La infraestructura de las redes de media tensién y los postes

existentes no sufriran modificaciones.

= Se ha calculado el costo de reemplazar red secundaria
existente por el conjunto transformador-panel antihurto
apropiado para el numero de consumidores que recibiran el

suministro.
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* Para el tendido de las Redes Secundarias no se requiere la
utilizacion de conductores de acometida antihurto, puesto que
dichos conductores saldran medidos desde el Panel

centralizado hasta el consumidor.

*» Para fines de determinar la cantidad de transformadores y su
capacidad para cubrir la demanda, se utilizé6 el método REA,
considerando el valor promedio de los consumos en cada zona
y la proyeccién de los incrementos en la cantidad de clientes y

SuUs consumaos.

1.6.4.3 ALCANCE DEL PROYECTO DE PERDIDAS

El Proyecto cubre los sectores de la ciudad donde se localizan los

consumidores masivos de mas alto consumo.

Si se toma en cuenta que a diciembre del 2005, la CATEG-SD
tenia registrados 427.392 clientes, entonces el numero de clientes sobre
el que tendra influencia este proyecto, representa el 13,67% del total de

clientes de la empresa.

Para la ejecucion del Proyecto se requerira modificar los circuitos
secundarios de baja tensidn existentes en las zonas de aplicacion del
sistema centralizado de medicién, para lo cual se determina la instalacion
de transformadores detallados en la siguiente tabla (TABLA 2): El
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consumo esperado esta basado en las estadisticas de los censos

realizados en la ciudad en los afios 2001 y 2002.

Para el célculo de la capacidad y el nimero de transformadores se
consideraron los siguientes aspectos: Los consumos producidos en los
meses de invierno; el incremento del 7% en el nimero de clientes que
seran normalizados ya que actualmente se encuentran en conexion
directa sin el respectivo contrato de suministro y, una recuperacion de
pérdidas equivalente al 34%, de las cuales casi la totalidad corresponden
a pérdidas no técnicas. Adicionalmente a lo presupuestado se realizaran
gastos producto de las modificaciones en las redes, asi como la inclusion
de aquellos medidores que se encuentren fuera de sistema, conexiones
directas, nuevos clientes, etc. El dinero para adquirir estos equipos se lo
obtendra de lo cobrado por manipulacion de los equipos de medicion o
conexiones directas, lo cual representara cerca del 25% del valor del

proyecto, esto se resume en el siguiente cuadro:

COSTO DE LA INVERSION

ITEM Clientes/Circuito Costo unit. [$] Costos [$]
Elaboracién del Proyecto 5235 100 523,500
Tableros de medicion 62,802 268 16,830,976
Transformadores 37,5KVA 1,525 1,424 2,171,600
Transformadores 25KVA 2,792 1,082 3,020,944
Readecuacion de la red 62,802 113.18 7,108,111
Total 472.20 29,655,131

El valor correspondiente a la recuperacién de las pérdidas de
energia y a la disminucion de los costos operativos de describe en la
TABLA 3. Los transformadores de 37,5 y 25 KVA seran tomados de los

que estan actualmente instalados en los circuitos existentes.
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Considerando que la energia recibida por la CATEG en el mes de
Diciembre 2005 fue de 292°693.490 KWH, la reduccién de pérdidas que
se obtendra sera del 4%.

Aun cuando la valoracién de la reducciéon de la totalidad de los
rubros operativos mencionados, sin embargo considerando solamente
aquellos costos cuya valoraciéon es mas objetiva y facil, se ha establecido
que con la ejecucion del Proyecto se ocasionara la disminucién de los

costos operativos detallados en la siguiente tabla (TABLA 4):

Por lo tanto, el valor total correspondiente al beneficio econémico

gue se obtendra con la ejecucion del Proyecto es (TABLA 5):

La espiral de crecimiento de la deuda de las Empresas Eléctricas
no muestra senal de que dicho problema pueda ser solucionado en el
corto plazo, ya que el no pago de sus obligaciones con las Generadoras
eléctricas obliga a estas a cancelar contratos a largo plazo (Power
Purchase Agreement 6 PPA’s), con las Empresas Distribuidoras y vender
toda la energia que producen en el Mercado SPOT u ocasional, pero a un
precio especulativo que depende de las fuerzas del Mercado y las leyes
de la oferta y la demanda. Segun datos del CONELEC, el valor de venta
promedio de la energia por parte de la Empresa Eléctrica para sus
abonados para Agosto del 2006 fue de 7,46 centavos por Kilovatio hora,
mientras que el precio de compra de dicha energia ene. Mercado Eléctrico
fue de 10,60758 centavos por Kilovatio hora. (GRAFICO 4)

El nivel de compra de energia en el Mercado SPOT fue del
86,24%, pero el nivel de compra en el Mercado de Contratos (Power
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Purchase Agreement 6 PPA’s) fue del 13,76%. Situacién que no le
permite a la Empresa Eléctrica obtener un margen de ganancia aceptable.
(FIGURA 5)

Al verse obligadas a obtener la energia eléctrica a precios mas elevados,
teniendo un precio referencial tope fijado por el Gobierno al consumidor
final (Tarifa Regulada), las Distribuidoras comienzan a acumular pérdidas
producto del diferencial tarifario, es decir deben vender la energia mas
barata de lo que la compran, lo cual las lleva al incumplimiento de los

pagos a las Generadoras.

Dado que las Generadoras no reciben sus pagos de manera
puntual por la venta de energia a las Distribuidoras, se envia sefiales al
mercado internacional de que en el Ecuador no se respetan los contratos,
ni se asegura el retorno de Ia inversidon, por lo que es dificil atraer
inversionistas que procuren nuevas fuentes de generacion, tanto térmica

como hidroeléctrica, ya que ven mermadas su liquidez y rentabilidad.

1.6.4.4 PROCESO DE FACTUARACION DE VENTA DE ENRGIA

El proceso de venta de energia involucra muchos aspectos dentro
del funcionamiento y operacién del sistema de distribucién de la Empresa
Eléctrica, por ello es necesario que para un mejor entendimiento del
proceso de facturacion es necesario que se tomen en cuenta los
siguientes puntos:
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ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos Atribuibles al Servicio.- Los costos para la determinacion de las
tarifas comprenderan, de conformidad con la ley, los precios referenciales
de generacién, los costos medios del sistema de transmisién y el Valor

Agregado de Distribucién (VAD) de empresas eficientes.

Componentes del Costo del Servicio.- Son componentes del costo del

servicio:

a) Los costos de energia que corresponden a los costos
variables para la produccién de energia activa que incluyen: el suministro
de combustible, o el valor del agua del embalse que esta proveyendo la
energia marginal y los gastos de operacién y mantenimiento asociados;

considerando un mercado abastecido;

b) El costo por restriccion técnica del sistema, que corresponde
al costo de la energia producida para mantener las condiciones del
suministro del servicio en los niveles de calidad establecidos en la ley y

sus reglamentos;

C) Los costos de capacidad, se refieren a los costos de
inversion relacionados con los bienes destinados a la generacion,
transmision o distribucién, incluyendo el suministro, montaje, operacién y

mantenimiento;

d) Los costos de pérdidas atribuibles al proceso en los niveles
admisibles aceptados por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC.
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Las pérdidas consideradas en la fijacion de tarifas son Pérdidas Técnicas

y Pérdidas No Técnicas;

e) Los costos de comercializacién, que corresponden a las
obligaciones inherentes al proceso de comercializacién entre el
distribuidor y el consumidor final asi como los servicios de medicién

prestados a los grandes consumidores; v,

Los costos de administracion, que son aquellos que se atribuyen a

la gestion general de la empresa.

METODOLOGIA DE CALCULO

Precio Referencial de Generacion: El precio referencial de generacion
cuatrienal sera calculado por el Consejo Nacional de Control de Energia,
CENACE, y sometido a consideracion y aprobacion del Consejo Nacional
de Electricidad, CONELEC, considerando los siguientes componentes:

a) Componente de Energia.- Corresponde al promedio
ponderado de los costos marginales de generacion de corto plazo, para
un periodo de simulacion de cuatro anos del despacho de carga de
minimo costo, proveniente de la planificacidn operativa del sistema de
generacién elaborado por el Centro Nacional de Control de Energia,
CENACE, con el objeto de mitigar las variaciones que pueden
experimentar los costos, tanto diaria como estacionalmente. Para efecto
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de este calculo, el CONELEC preparara y entregara al CENACE las

hipétesis referentes al equipamiento previsto que opere en ese periodo.

Se obtendran seis valores promedio para periodos horario -
estacionales. Se consideraran dos estaciones al afio: estacion lluviosa y
estacion seca. Los valores correspondientes a la estacion lluviosa se
aplicaran a los consumos de los meses de abril a septiembre y los
correspondientes a la estaciéon seca se aplicaran a los consumos de
octubre a marzo. En cada una de estas estaciones se consideraran los

siguientes periodos horarios:

1) De punta: Desde las 17h00 hasta las 22h00 de lunes a

domingo,

2) De demanda media: Desde las 07h00 hasta las 17h00 de

lunes a viernes; v,

3) De base: Las restantes horas de la semana.

Para los dias festivos nacionales se consideraran horas de punta y

base similares a las del dia domingo.

Este componente sera calculado incluyendo el costo de las
restricciones que impidan la ejecucion de un despacho a minimo costo,
para mantener condiciones operativas apropiadas; o, aquéllas aprobadas
por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, respecto de la
generacion requerida para superar deficiencias en los sistemas de

transmision y distribucion.
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b) Componente de Capacidad.- Correspondera a la anualidad
de las inversiones consideradas a la Tasa de Descuento y para una vida
util aprobadas por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, para
poner en funcionamiento un equipamiento marginal de minimo costo, para
cubrir la demanda maxima del sistema, a la que se agregaran los costos

fijos de operacidén y mantenimiento correspondientes (FIGURA 7)

El Consejo Nacional de Control de Energia, CENACE, entregara al
Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, los resultados de estos
célculos, anualmente, hasta el ultimo dia laborable del mes de mayo, junto

con las observaciones que considerara pertinentes.

En el caso de sistemas eléctricos no incorporados, el precio
referencial de generacion sera calculado por el concesionario y sometido

a la aprobacion del Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC.

Costo Medio del Sistema de Transmisiéon: Corresponde al costo de
capacidad que se determina como la suma de los costos de inversién,

depreciacion, administracién, operacion, mantenimiento y pérdidas.

Los costos de inversién provendran del programa de expansiéon
optimizada del sistema, para un periodo de diez afios, cuyo estudio sera
preparado por el Transmisor, en coordinacion con el Centro Nacional de
Control de Energia, CENACE y aprobado por el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC.
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Mediante el flujo de caja descontado de los activos de la empresa
de transmision considerada la expansidén optimizada; y, asociados a la
demanda maxima correspondiente, se obtendran los costos medios de
inversién. El costo imputable a la tarifa sera la anualidad de los costos
medios de inversidbn para una vida util de treinta afos y la tasa de
descuento aprobada por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC.

Los costos de depreciacion, administracién, operacion vy
mantenimiento seran calculados por el transmisor y aprobados por el
Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC.

Los estudios con el calculo de los costos medios de transmision
seran entregados por el transmisor al Consejo Nacional de Electricidad,
CONELEC para su aprobacioén, hasta el ultimo dia laborable del mes de
mayo de cada ano, para que éste pueda fijar las tarifas de transmision.

Valor Agregado de Distribucion (VAD): El Valor Agregado de
Distribucién (VAD) sera obtenido para los niveles de subtransmision,
media tensidon y baja tension y su costo, en cada uno de ellos, tiene los
componentes de costo de capacidad, administracion, pérdidas vy
comercializacion.

El estudio técnico: econémico respectivo con los resultados del célculo
del Valor Agregado de Distribucidon (VAD) sera presentado por cada
distribuidor al Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, hasta el
ultimo dia laborable del mes de mayo de cada afio; estos resultados
deberan ajustarse a los valores del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
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para la empresa de referencia, segun lo dispuesto en el articulo 56 de la

Ley.

El CONELEC fijara y publicara anualmente las tarifas de
distribucioén, considerando entre los elementos y factores que para tal
efecto establecen la Ley y este Reglamento, como valor constante, un
mismo VAD de distribucion, individualizado para cada empresa, que se
aplicara a periodos que no podran exceder de cuatro anos. Para
determinar este VAD se tomaran en cuenta los programas cuatrienales de
inversidén preparados por las empresas distribuidoras y aprobados por el
CONELEC; entidad que supervisara anualmente el cumplimiento de los

programas:

a) Componente de Subtransmision para el Valor Agregado de
Distribucion (VAD).

Corresponde al costo de capacidad que se determina como la
suma de los costos de los activos en servicio y los gastos de
administraciéon, operacién y mantenimiento asociados a la demanda

maxima coincidente del sistema.

El cargo por el componente de capacidad correspondera a la
anualidad de las inversiones promedio por la unidad de demanda, para
una vida util de treinta afios.

La tasa de descuento sera aprobada por el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC.
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b) Componente de Media Tension para el Valor Agregado de
Distribucion (VAD)

La valoracién de activos en servicio, para establecer la componente
de media tensidn para el Valor Agregado de Distribuciéon (VAD), se llevara
a cabo sobre la base de un inventario fisico de Unidades de Propiedad
Estandar valoradas con Costos Normalizados, obtenidos por el
distribuidor y aprobados por el Consejo Nacional de Electricidad,
CONELEC.

Las Unidades de Propiedad Estandar se estableceran para
caracterizar lo mas ampliamente posible los activos de media tensién en
servicio, tomando en consideracién, entre otros aspectos, el tipo de

construccion, la conformacién del circuito y el area geografica que cubre.

La identificacion de la composicion tipica de las Unidades de
Propiedad Estandar sera realizada por el distribuidor, a su costo, y
provendra de muestras representativas de tramos de red construidos con
base en normas técnicas.

El Distribuidor determinara el costo de inversiéon de cada Unidad de
Propiedad Estandar aplicando los costos normalizados de materiales y
montaje a precio de mercado.

El valor agregado de cada Unidad de Propiedad Estandar

correspondera a la anualidad del costo de inversién mas los costos de
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operacién y mantenimiento correspondientes. La anualidad se calculara
para el periodo de vida util y la Tasa de Descuento que el Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC, determine.

El Distribuidor mantendra actualizado el inventario fisico de los
activos en operaciéon para determinar con exactitud las existencias de

cada unidad de propiedad definida.

La componente de media tension para el Valor Agregado de
Distribuciéon (VAD), resultara de dividir la valoracién de los activos entre la
demanda maxima coincidente del Distribuidor, excluyendo las cargas

conectadas en el Sistema de Subtransmision;

C) Componente de Baja Tension para el Valor Agregado de
Distribuciéon (VAD). Comprendera los activos en servicio que
corresponden a las instalaciones de transformadores de distribucién y las
redes de baja tension.

En ambos casos se seguira la metodologia general indicada en el
literal anterior para la componente de media tension excluyendo, al
conformar las unidades de propiedad, aquellos elementos que ya han sido

considerados en las unidades de propiedad de media tension.

La componente de transformadores de distribucion para el Valor
Agregado de Distribuciéon (VAD) resultara de dividir la valoracion de los

activos correspondientes, entre la demanda maxima coincidente del
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Distribuidor, excluyendo las cargas conectadas, en el sistema de

subtransmision y aquellos directamente atendidos en media tension.

La componente de redes de baja tensién para el Valor Agregado de
Distribucion (VAD) resultara de dividir la valoracién de los activos
correspondientes, entre la demanda maxima coincidente del distribuidor,
excluyendo las cargas conectadas en el sistema de subtransmision, y de
aquellos clientes directamente conectadas a transformadores de
distribucién.

d) Componente de Comercializaciéon para el Valor Agregado de
Distribucién (VAD)

Comprendera los activos en servicio correspondiente a la
acometida y Sistema de Medicion del Cliente. Para la determinaciéon de
este costo se utilizara la metodologia indicada en el literal b) de este
articulo. En este caso, las Unidades de Propiedad Estandar seran
definidas y valoradas en funciéon del punto de entrega, sea este en
subtransmision, media tensién o baja tension. El inventario se llevara a
cabo para determinar las existencias de cada Unidad de Propiedad
Estandar y el nimero de consumidores atendidos.

Adicionalmente incluira los costos de operacion, mantenimiento de
acometidas y Sistemas de Medicion y la facturacion al cliente. Estos
costos seran cargados proporcionalmente a los costos de activos

obtenidos por nivel de servicio; vy,
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e) Componente de Administracién para el Valor Agregado de
Distribucién (VAD)

El Distribuidor incluira sus costos de administracion en los costos
de capacidad de los componentes del Valor Agregado de Distribucion
(VAD) de subtransmision, media tension, baja tensién y comercializacion,
en proporciones iguales o en las proporciones que sean definidas por el

distribuidor, con su respectivo justificativo.

Auditorias Técnicas: Cuando el Consejo Nacional de Electricidad,
CONELEC, lo solicite, los Distribuidores estan obligados a contratar
auditorias técnicas independientes para evaluar los costos del Valor
Agregado de Distribucion (VAD). Los informes de tales auditorias seran
entregados al CONELEC vy al distribuidor.

Pérdidas: Las cantidades adicionales de potencia y energia que se
requieren para entregar un kilovatio y un kilovatio - hora al consumidor
seran remuneradas al transmisor o al distribuidor, segun corresponda,
mediante la determinacion de las pérdidas técnicas y pérdidas no

técnicas.

Las pérdidas técnicas se valoraran a través de las simulaciones de
los sistemas de transmision y distribucion, a fin de precisar el porcentaje
de ellas para cada nivel de servicio: transmisién, subtransmisién, media
tension y baja tension. El célculo se llevara a cabo para potencia y

energia.
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Remuneracién de pérdidas por Potencia: corresponde a la
compensacién de las pérdidas sobre los costos acumulados de capacidad
en los distintos niveles de tensién. Remuneracién de pérdidas por
Energia: corresponde a la compensacion de las pérdidas calculadas sobre
la base del precio referencial de energia a nivel de generacion.

Los estudios en los que se filen los porcentajes de pérdidas
técnicas seran elaborados por el Transmisor en coordinacién con el
Consejo Nacional de Control de Energia, CENACE y por el distribuidor
segun corresponda y seran presentados al Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC. La magnitud de las pérdidas técnicas no
excedera de los niveles que apruebe el CONELEC, los cuales se
fundamentaran en los analisis técnicos econdmicos que le sean

presentados.

Las pérdidas no técnicas resultaran de la diferencia entre las
pérdidas totales menos las pérdidas técnicas. Los limites admisibles para
las pérdidas no técnicas en el calculo de tarifas, seran fijados, previo
correspondiente analisis técnico, y bajo su responsabilidad, el CONELEC,
entidad que considerara dentro del calculo del Valor Agregado de
Distribucién (VAD), la incidencia de las inversiones e incrementos en
costos que el Distribuidor realizara para cada periodo anual en el
cumplimiento del programa de reduccién de pérdidas no técnicas.
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ESTRUCTURA TARIFARIA

Criterios para fijacion de la estructura tarifaria: La estructura tarifaria
reflejaré los costos que los clientes originen segun las caracteristicas del

consumo y el nivel de tensién al cual éste se presta.

Clasificacion: Por las caracteristicas del consumo se consideraran tres
categorias de tarifas: residencial, general y alumbrado publico; y, por el
nivel de tension, tres grupos: alta tension, media tensién y baja tensién.

Al inicio de cada periodo tarifario, el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, podra subdividir o plantear nuevas categorias si
las caracteristicas del mercado lo requieren, a fin de definir
comportamientos que sean representativos y agrupen al menos al 10% de
los Consumidores, cuando su aplicacion signifique mejoras técnicas o
econdmicas en la prestacion del servicio tanto para los consumidores
como para el distribuidor. (GRAFICO 6)

PLIEGOS TARIFARIOS

Contenido y Ambito de Aplicacion: Los pliegos tarifarios contendran:
tarifas al consumidor final, tarifas de transmisién, peajes de distribucion,

tarifas de alumbrado publico y las formulas de reajuste correspondientes.

Las tarifas al consumidor final estaran destinadas a todos los

consumidores que no hayan suscrito un contrato a plazo con un
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generador o un distribuidor. La correcta aplicacion de estas tarifas estara
a cargo de los distribuidores en su zona de concesion.

Las tarifas de transmisién y los peajes de distribuciéon seran los
pagos que deberan realizarse a favor del transmisor o del distribuidor,
respectivamente, por quienes utilicen dichas instalaciones. La liquidacion
de estos pagos estara a cargo del Centro Nacional de Control de Energia,
CENACE, en coordinacion con el transmisor y los distribuidores y de
conformidad con los reglamentos de Operacién y Despacho del Sistema
Nacional Interconectado y de Funcionamiento del Mercado Eléctrico
Mayorista.

El pago del alumbrado publico, es de responsabilidad de las
respectivas municipalidades; el mecanismo de cobro se sujetara a las
disposiciones que mediante regulacién dictara el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC.

Tarifas al Consumidor Final: Las tarifas al consumidor final seran
estacionases y en funcién de los cargos variables se estructuraran como:

monomias, monomias horarias, binomias y binomias horarias.

Las tarifas monomias, son aquellas que tienen un cargo por
energia; las tarifas monomias horarias, son las que tienen tres cargos por
energia: en periodo de punta, en periodo de demanda media y en periodo
de base; las tarifas binomias, son aquellas que tienen un cargo por
potencia y un cargo por energia; vy, las tarifas binomias horarias tienen
cargos por potencia y energia dependiendo de los periodos de: punta,

demanda media y base.
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Para alta y media tension, seran binomias y binomias horaria. Para
baja tensidn, las tarifas residenciales y generales podran ser: monomias,
monomias horarias, binomias y binomias horarias en funcién de las

caracteristicas del consumo.

El cargo por potencia estara expresado en délares por kilovatio, el
cargo por energia en ddélares por kilovatio - hora y el cargo por atencién al

cliente en délares por consumidor.

El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, definira el Punto
de Entrega en el cual se realizara el registro de consumo para cada una
de las tarifas, de conformidad a lo establecido en el Reglamento
Suministro del Servicio de Electricidad.

Tarifa de Transmision: La tarifa de transmisién contemplara un cargo
por transporte relacionado con el uso de las lineas y subestaciones del
Sistema Nacional de Transmision y un cargo por conexién, relacionado
con el uso de las instalaciones y equipos que, en forma exclusiva, le
sirven a un agente del mercado mayorista para conectarse al Sistema

Nacional de Transmisién, para materializar sus transacciones.

Estos cargos seran calculados con base en la demanda maxima
mensual no coincidente. Los valores por pérdidas de energia seran
remunerados conforme a lo establecido en el Reglamento para el
Funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista.
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Peajes de Distribucion: Los peajes de distribucion tendran un cargo por
potencia que corresponde al costo del Valor Agregado de Distribucion
(VAD) hasta el punto de entrega y la compensacién por las pérdidas
técnicas asociadas.

Se estableceran peajes de distribucion para alta, media tension vy,

de ser el caso, baja tensién.

Reajustes: Las tarifas publicadas en el pliego tarifario, tanto para el
consumidor final, como la tarifa de transmision y los peajes de distribucion
seran reajustadas automaticamente con base en férmulas aprobadas por
el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, y que forman parte de los
pliegos tarifarios. Los reajustes se haran efectivos siempre y cuando los
costos de generacién, la Tarifa de Transmision y el VAD, individualmente
considerados, presenten una variaciéon acumulada en el tiempo, superior

al 5% en mas o en menos de su base de calculo.

Para el disefio de las férmulas de reajuste el CONELEC

considerara los siguientes aspectos:

a) La variacion del costo de generacién entre los costos
referenciales de generacién y los costos marginales reales provenientes
del despacho a minimo costo del Centro Nacional de Control de Energia,
CENACE;

La variacion de los costos de inversiones:

b.1  La variacién, previamente auditada y comparada con costos

del mercado, de los costos de inversion inicialmente considerados en los
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estudios, sustentados en los planes de expansién aprobados por el
CONELEC.

b.2. La variacion en los planes de inversion. Para este fin se
tomaran en cuenta tanto los cambios en las anualidades de los activos a
costo de reposicidn, como los cambios en la cobertura del servicio, la
disminucion de pérdidas y el mejoramiento de la calidad del servicio.
Cualquier variacién de los planes de expansion debe obtener,

previamente, la aprobaciéon del CONELEC,; vy,

b.3. La variacion anual del los costos de reposicién de los activos
en servicio, por efectos de la inflacidon interna para bienes y servicios de
origen local; o, externa para bienes y servicios importados, con respecto
al valor que tenian a la fecha en la que se fijaron las tarifas al iniciar

determinado periodo; vy,

c) La variacidn de los costos de operacion y mantenimiento
inicialmente considerados en los estudios, en funcién del indice Nacional

de Precios al Consumidor.

Emisién de los Pliegos Tarifarios: Con base en la informacion
entregada por el Consejo Nacional de Control de Energia, CENACE, el
transmisor y los distribuidores, el Consejo Nacional de Electricidad,
CONELEQC, fijard, aprobara y publicard anualmente los pliegos tarifarios y
dispondra a los distribuidores su difusién en los medios de comunicacién
de mayor cobertura de su area de concesién. De conformidad con la ley,
los pliegos tarifarios entraran en vigencia el treinta de octubre de cada
ano.
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1.6.5 MEM - Mercado Eléctrico Mayorista

El mercado eléctrico mayorista (MEM) esta constituido por los
generadores, distribuidores y grandes consumidores incorporados al

Sistema Nacional Interconectado.

Las transacciones que podran celebrarse en este mercado son
unicamente ventas en el mercado ocasional o contratos a plazo. El
mercado eléctrico mayorista abarcara la totalidad de las transacciones de
suministro eléctrico que se celebren entre generadores; entre
generadores y distribuidores; y, entre generadores y grandes
consumidores. lgualmente se incluiran las transacciones de exportaciéon o

importacion de energia y potencia.

1.6.6 PPA’S - Power Purchase Agreements

Los Acuerdo de Compra de Potencia, o simplemente llamados
Contratos a Largo Plazo, son los que libremente se acuerdan entre
generadores y grandes consumidores y los que celebran los generadores
y distribuidores, por un plazo minimo de un afio y a ser cumplidos a través
del Centro Nacional de Control de Energia. (GRAFICO 7)

Los contratos a plazo deberan ser cumplidos por los generadores
independientemente del hecho de que sus equipamientos de generacién
hayan sido o no despachados por el Centro Nacional de Control de
Energia. De no haber sido despachados, el vendedor cumplird con su
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contrato por medio del Generador que haya resultado despachado y
percibira el precio pactado contractualmente con sus clientes, abonando a
su vez al generador que haya resultado despachado el precio que

corresponda.

El Centro Nacional de Control de Energia comunicara a todos
quienes intervengan en el mercado el precio de venta para cada periodo
horario, sobre la base del costo econémico marginal instantaneo de corto
plazo y el cargo de potencia que correspondera a los costos fijos de la
central de generacién marginal, que resulte de la operaciéon en tiempo
real del sistema nacional interconectado. El precio asi establecido sera
uniforme para todas las ventas realizadas durante el periodo de que se

trate.

Nuestro negocio es brindar seguridad en la compra y disponibilidad
abierta de energia. Dado que es un negocio nuevo en el mercado, todo lo
que hagamos sera observado por los futuros seguidores de este negocio,
por lo que es necesario desde un principio mantener el liderazgo y
ganarse la fidelidad de los clientes.

Uno de los paradigmas que debemos romper es el de que no
podemos comprar energia que no sea generada por nosotros, dentro del
territorio nacional, ya que al haber un mercado de energia en la red,
podremos negociar directamente con los Generadores, tanto de Colombia
como de Venezuela o Peru, esto debido a los procesos de interconexion

ya establecidos con estos paises (FIGURA 3).
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Al crearse un mercado que siempre responda a nuestras
necesidades, desapareceran los periodos de estiage y se eliminara la
sombra de los apagones, ya que existe una estacionalidad diferenciada
entre los paises del norte con respecto a los del sur, o que permite que
cuando en el sur hay derramamientos de agua en las centrales del norte

hay sequia y al cambiar la estacion el proceso se repite de forma inversa.

Retomando la base de la informaciéon puramente econdmica, se
concluye que los precios de oferta de los generadores estan construidos
no solo con base en el costo marginal, sino que pueden contener factores
adicionales que inciden en el ingreso de la empresa para obtener la
maximizacién de utilidades, los cuales corresponden al precio por riesgo

y/o estrategia.

Nuestra Empresa podria utilizar otros elementos estratégicos en la

formacion de los precios de oferta, como pueden ser:

* Los precios de los contratos

* La generacién del despacho ideal

* El precio de Bolsa

* Las ventas en Bolsa

* Los ingresos por reconciliaciones

* Para las plantas térmicas, los precios de oferta de otras plantas
* Para las plantas térmicas, el embalse ofertable del sistema

* Los cambios de regulacion
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Algunas de las estrategias que presentan parametros estadisticos
que permiten catalogarlas como significativas de explicacién en la

formacidn de precios de oferta del mercado eléctrico, son las siguientes:

» Mayor generacién en el despacho ideal induce a la reduccion
posterior del precio de oferta, estrategia que permite ajustar el
precio a la mayor generacion en el despacho ideal. Esta estrategia
se presenta en generadores distintos a los que aumentan su precio
de oferta en el mercado spot, al aumentar la generaciéon del
despacho ideal (TABLA 6).

* Los precios de oferta de otra u otras plantas de la misma empresa
con independencia fisica de generacién (no pertenecen a una
misma cadena hidraulica, o sus aportes hidrolégicos son
independientes, o es de tipo térmica), presentan efectos contrarios
debido a una posible estrategia de reemplazo de precios entre
recursos del mismo propietario.

La componente del precio de oferta que corresponde al costo
marginal esta dada por los costos variables de la planta. EI modelo
empleado para explicar la variacion de los precios de oferta de las
plantas, considera tanto las variables estratégicas, como las variables no
estratégicas (o costos variables); sus resultados también revelan indicios
de comportamiento estratégico con variables no estratégicas, o sea,
aquellas variables que determinan los costos variables resultan no ser
explicativas del precio de oferta. Ejemplos de esta situacion se presentan
a continuacion:
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* En plantas hidraulicas se puede dar el caso de aumento del
precio de oferta con la existencia de vertimientos, lo cual no es una
estrategia razonable a menos que con vertimientos la planta sea

despachada para proveer generacion de seguridad.

* Los precios de combustibles de algunas plantas térmicas, no son
significativos en la formacioén del precio de oferta. Esta estrategia
que no parece razonable podria darse en plantas seguidoras.

En un mercado eléctrico existen diferentes riesgos que los agentes
deben afrontar y manejar para realizar las transacciones que finalmente
les permitan lograr el objetivo de maximizar sus beneficios; algunos de
ellos son: riesgos tecnoldgicos, comerciales, regulatorios, financieros, de

devaluacién, politicos, ambientales, naturales, de fuerza mayor, etc.

El manejo de los riesgos mencionados tiene un costo para los
agentes, el cual en la composicidon final del precio de oferta de los
generadores corresponde al precio por riesgo y/o estrategia. Debido a que
el Mercado se encuentra en pleno periodo de formacién, nuestro mayor

riesgo es el de tipo comercial.

El riesgo comercial es aquel que existe debido a la posibilidad que
la demanda del producto o servicio resulte insuficiente para generar los
ingresos necesarios para cubrir sus costos operativos, servir la deuda y
ademas proveer un rendimiento normal a los inversionistas. Se identifican
los siguientes elementos que forman parte del riesgo comercial que
normalmente maneja el vendedor (generador):
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* Los precios del mercado de corto plazo en un sistema

hidrotérmico son altamente volatiles.

* La demanda es incierta y se corre el riesgo de no salir
despachado.

» Existe riesgo de no poder cumplir la entrega de energia pues hay
incertidumbre en la disponibilidad de la planta, en la disponibilidad
de combustible en caso de plantas térmicas y de los caudales de

los rios en el caso de plantas hidraulicas.

Para el caso de los agentes comercializadores, se identifican los

siguientes elementos de riesgo:

* lgual que para los generadores, los precios del mercado de corto

plazo son altamente volatiles.

* La demanda presenta cierto grado de incertidumbre.

* Después de entregado el producto, existe la posibilidad que se

presente mora en el pago por parte de los compradores.
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1.6.7 SUBESTACION

Centro de carga donde se recepta transforma y luego se distribuye
la energia a las redes eléctricas del sector de influencia. Normalmente las
subestaciones que se encuentran dentro de la ciudad receptan la energia
a un nivel de voltaje de 69,000 voltios y luego mediante un Transformador
de Potencia, baja el nivel de voltaje hasta 13,800 voltios; de aqui se
reparte a las redes de distribucién de la Empresa Eléctrica. (FIGURA 4)

1.6.8 MERCADO SPOT

1.6.8.1 Mercado Ocasional

Los generadores podran vender energia eléctrica en el mercado
ocasional. Los generadores, distribuidores y grandes consumidores
podran, por su parte, comprar en el mercado ocasional. Las transacciones

en dicho mercado se ajustaran a las siguientes reglas:

4+ Las ventas que realicen los generadores seran las que resulten de la
generacion de las unidades que despache el Centro Nacional de

Control de Energia, conforme lo establece esta Ley.

4 Las compras que realicen los distribuidores y grandes consumidores
en el mercado ocasional se valorizaran al precio que periddicamente

fije el Centro Nacional de Control de Energia de acuerdo con el literal
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anterior y los procedimientos que para el efecto se determinen en el

Reglamento.

1.6.9 MERCADO LIBRE ENERGETICO

El Mercado Eléctrico Ecuatoriano al momento se encuentra en una
etapa incipiente, donde solo se realizan negociaciones entre Generadores
y Distribuidores; entre Generadores y Grandes Consumidores; y entre

Distribuidores y Grandes Consumidores.

Pero este esquema solo permite compras de energia dentro del
mercado regulado (SPOT) o en contratos a largo plazo, los cuales
deberan tener un minimo de duraciéon de un afo y un maximo de dos, a
esto se conoce como contratos PPA'S (POWER PURCHASE
AGREEMENT).

Es necesario que se refuerce el mercado permitiéndole una mayor
flexibilidad en cuanto al tipo de negociaciones realizadas, abriendo las
alternativas a compras y ventas de Generador a Generador, de
Distribuidor a Distribuidor, asi como de Gran Consumidor a Gran
Consumidor; e inclusive entre consumidores medianos que deseen tener
un control tarifario acorde a sus niveles de consumo de energia eléctrica.

Este tipo de negocios solo se podran implementar si existe una

comunicacion en tiempo real entre cada uno de los intervinientes, para
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que de esta manera se pueda establecer y determinar las existencias en
cuanto a las exigencias de los demandantes. La unica herramienta que
permitiria esta interaccion dinamica es World Wide Web o mas bien
conocido como INTERNET.

MERCADO- LIBRE-ENERGETICO tiene como objetivo, mediante
el uso del Internet ofrecer paquetes de energia cotizados en bolsa y
vendidos bajo un esquema de subastas en linea. Seran objeto de subasta
sblo la venta de los excedentes de energia eléctrica derivados de la
liberacion de los Contratos Iniciales y Equivalentes comprendidos como
energia de generacién propia.

Este esquema permitira la compra, venta, reventa de energia, bajo
cualquier situacién de los ofertantes, porque dentro del Mercado, un
producto vale lo que el Demandante esté dispuesto a pagar. Un ejemplo
de esta situacion seria si el consumidor tiene planeado reducir sus
consumos en ciertos intervalos de tiempo; esto es, si ha pactado la
compra de 20,000 Kwh para el dia 10 de Septiembre del 2006, pero a las
12 del dia debe detener la produccion por falta de materia prima, entonces
podra subastar el excedente para un periodo de tiempo cualquiera dentro

del mismo dia.

La compra de energia por paquetes, alienta la inversiéon en nuevos
proyectos de generacion, ya que asegura un flujo de caja efectivo y una
disponibilidad de recursos frescos.
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1.6.10 ASPECTOS COMERCIALES Y ESTRATEGICOS DEL
MERCADO ELECTRICO

1.6.10.1 FORMACION DEL PRECIO DE BOLSA

En la generacién de energia eléctrica normalmente participa un
grupo reducido de empresas, algunas de las cuales representan un
porcentaje importante de la oferta total. Los mercados donde hay un
reducido numero de oferentes se denominan mercados oligopdlicos, las
empresas en un oligopolio determinan la cantidad ofrecida, de forma tal
que maximizan su beneficio, dado que sus competidores elijen la cantidad
que a su vez, maximiza también sus beneficios. Este equilibrio de Nash,
lleva en general a soluciones en las que el precio de equilibrio de mercado
se separa del costo marginal, generando pérdidas irrecuperables de
eficiencia para la sociedad.

La diferencia entre el precio y el costo marginal es inversamente
proporcional al numero de empresas y a medida que aumenta el niimero
de participantes en el mercado, el precio se aproxima al costo marginal y
el juego oligopdlico da lugar al tradicional analisis competitivo, en el que
los oferentes son tomadores de precios y el equilibrio de mercado es

optimo, con el precio igual al costo marginal.

Un sistema de compra en linea induce a la entrada al mercado de
generacién, a un numero mayor de pequefias empresas las cuales
pueden ingresar solo para cubrir necesidades de energia de punta. Bajo
este esquema los oligopolistas determinarian el precio y no las cantidades

a ofrecer. El caso mas simple posible, en el que cada oferente puede
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ofrecer una cantidad ilimitada a un precio dado con un costo marginal
constante, lleva a que el precio ofertado sea igual al costo marginal, en el
que la empresa con el costo marginal mas bajo termina por atender la
totalidad del mercado, o se reparte el mercado entre las empresas, si el
costo marginal es igual para todos los participantes.

Este dltimo resultado aplica sélo al caso en el que no se den
restricciones de capacidad y el costo marginal sea constante. Por otro
lado los oferentes se comportan estratégicamente, buscando fijar el precio
que maximice su beneficio, dado que sus competidores fijan también su
precio 6ptimo y los resultados son equivalentes a los que obtendria
eligiendo cantidades. Las diferencias reales, en este caso, aparecen
cuando se consideran situaciones de incertidumbre: las decisiones arrojan
resultados distintos, cuando hay algin componente aleatorio en la

demanda.

La compra on-line, elimina algunas consecuencias negativas de
comprometer precios o cantidades y arroja resultados Optimos para el
oligopolista, siempre y cuando pueda ser implementado. Lo interesante
del tema es que, el enfoque se asemeja bastante a la oferta por tramos

que las empresas generadoras hacen en los mercados spot de energia.

En cierto modo, la oferta por tramos (en la que cada tramo refleja
las condiciones de una planta especifica, para un oferente con varias
plantas), es el equivalente de una funcién de oferta creciente, mediante la

cual el oferente logra combinaciones 6ptimas de precios y cantidades.
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Esta funcién implicita de oferta, de acuerdo a la cual los oferentes
pueden incidir tanto en el precio como en la cantidad, a través de una
adecuada anticipacién en el proceso de subasta diario de la energia, tiene
consecuencias importantes para el analisis. Con un precio Unico: el
oferente puede construir su funcidon de oferta, consiguiendo finalmente
entregar la cantidad deseada, al precio correspondiente, ya que a través
de la funcién de oferta, las empresas retienen la capacidad de controlar el
volumen ofrecido, incluso en un sistema de subastas.

La posibilidad de establecer una funcién de oferta creciente es
relevante, porque abre la posibilidad en el mercado de que el precio de
equilibrio difiera del costo marginal. En efecto, basta que un oferente lider
oferte su planta marginal a un precio mayor a su costo marginal, para que
se dé la posibilidad que en el ordenamiento de ofertas, una planta menos
eficiente de un tercero sea despachada, a un costo marginal superior al

que la planta marginal del lider tendria.

En un esquema de funciones de oferta creciente, el hacer que una
planta marginal de un lider no sea despachada, puede tener sentido,
porque con ello se incrementa la rentabilidad de las plantas mas eficientes
del lider, al costo de no despachar una cantidad marginal, como lo ilustra

el siguiente ejemplo sencillo, para dos oferentes hipotéticos:

DEMANDA TOTAL: 100 unidades.
OFERENTE A:

Planta 1: 80 unidades. Costo marginal: 10.
Planta 2: 20 unidades. Costo marginal: 30.
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OFERENTE B:

Planta unica: 20 unidades. Costo marginal: 50.

Si el oferente A presenta su oferta a costo marginal, sale
despachado en la totalidad de su disponibilidad con un Costo Marginal de
1400, una facturacion de 3000, pero con una rentabilidad neta de 1600.
Pero si oferta la segunda planta a un precio de 60, A sale despachado
sblo en 80 unidades, el oferente B sale despachado en 20; el Costo
Marginal de A es 800, la facturacién es de 4000, pero su rentabilidad neta
aumenta a 3200.

En este caso, el precio debe diferir del costo marginal
correspondiente a la funcion de oferta agregada, que es claramente 30.

DISPOSICIONES GENERALES ACERCA DEL COBRO DE TASAS

Aportaciones al Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal
(FERUM): A efectos del cumplimiento del articulo 62 de la ley, los
distribuidores mantendran un registro de los Consumidores Comerciales e

Industriales ubicados en la categoria general.

Sujetos de subsidio: Seran sujetos de subsidio los consumidores finales
de la categoria residencial de mas bajos recursos econdmicos, cuyos
consumos no superen el consumo mensual promedio del consumo
residencial en su respectiva zona geografica, y en ninglin caso superen el

consumo residencial promedio a nivel nacional.
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Criterios para la Aplicacion de los Subsidios: Se aplicaran subsidios
por dos conceptos:

a) El proveniente del Fondo de Electrificacién Rural y Urbano
Marginal, FERUM, de conformidad con el articulo 62 de la ley y lo

dispuesto en el tercer inciso del articulo 10 de este reglamento; vy,

b) El subsidio cruzado previsto en el ultimo inciso del literal e)
del articulo 53 de la ley, que seran valores fijos que constaran en los
pliegos tarifarios.

Cargos por bajo factor de potencia: Para aquellos consumidores a los
cuales el Sistema de Medicién fijado por el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, considere la medicidon de energia reactiva, el

distribuidor registrara mensualmente el factor de potencia.

Aquellos clientes que registren un factor de potencia medio
mensual inferior a 0,92, la facturacién total mensual sera recargada en un
factor igual a la relaciéon por cociente entre 0,92 y el factor de potencia

registrado.

Cualquiera sea el tipo de consumidor, cuando el valor medido del
factor de potencia fuese inferior a 0,60, el distribuidor, previa notificacion,
podra suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue

sus instalaciones a fin de superar dicho valor limite.
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Errores en la Aplicacion Tarifaria: Cualquier error en la aplicacion del
presente Reglamento sera corregido de manera inmediata por el Consejo
Nacional de Electricidad, CENACE, o el Distribuidor, segun corresponda.

Las fallas reiteradas o la negligencia en la correcta aplicaciéon de
las tarifas, seran motivo de sancién al Distribuidor, con un valor
equivalente a diez veces el perjuicio causado. Los valores recaudados por
la aplicacién de esta sancidn pasaran a constituirse en recursos del Fondo
de Electrificacion Rural y Urbano Marginal, FERUM.

Emision de Planillas y Facturaciéon: Las planillas que emitan los
distribuidores a sus consumidores deberan reflejar, con absoluta
transparencia, los valores resultantes de la aplicacion de las tarifas

vigentes.

Disposiciones Transitorias

PRIMERA .- Fijacion del primer VAD a cuatro anos: EI VAD que
regira para el periodo comprendido entre noviembre del afio 2001 a
octubre del afio 2005, sera el ultimo VAD aprobado por el CONELEC en el
afno 2000, el que dentro de ese mismo periodo sera considerado para la
fijacidn y publicacién de la tarifa que debe realizarse cada afo por el
CONELEC.

SEGUNDA - Al finalizar el periodo de cuatro afios antes referido, el
CONELEC determinara el VAD aplicable para los siguientes cuatro afios,
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con base a los célculos realizados por la empresa de distribucion

correspondiente de conformidad con lo establecido en este Reglamento.

La valoracion de los activos en servicio que se considerara para la
fijacion de las tarifas al consumidor final y peajes de distribucién que
estaran vigentes a partir de noviembre del 2005, para efectos de la
aplicacion del articulo 10 de este reglamento, sera el mayor valor que
resulte de la comparacién entre la valoracion de los activos del afio 2000
que ha sido considerada por el CONELEC para la fijacion de tarifas del
periodo noviembre 2001 a octubre 2005, y aquella que resulte de la
aplicaciéon del inventario fisico de unidades de propiedad estandar,

valoradas con costos normalizados.

TERCERA .- Durante el cuatrienio noviembre del 2001 a octubre de
2005, los reajustes del VAD, en la componente del costo de inversién, se
realizaran con base a las inversines ejecutadas en el afio inmediatamente
anterior, para la disminucion de pérdidas, mejoramiento de la calidad y

expansion del servicio, revisadas por el CONELEC.

Pliegos Tarifarios: Las tarifas a las cuales se refiere el presente
reglamento se aplicaran mediante pliegos tarifarios una vez que éstos
hayan sido aprobados por el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC
y publicados de conformidad con la ley y este reglamento.

Los pliegos tarifarios aprobados se incorporaran a los contratos de
concesion de los distribuidores.
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KILOVATIO (KILOWATTS)

Unidad de medida de la Potencia, es el equivalente de 1000 watts.

KILOVATIO HORA (KILOWATTS - HORA)

Unidad de medida de la Energia, es el equivalente de 1000 watts-
hora. La cantidad de Potencia requerida en una hora se denomina

Energia.

MEGAVATIO HORA

Unidad de medida de la Energia, es el equivalente de 1000
Kilowatts-hora 01’000,000 de watts-hora.

1.6.10.2 CONSUMIDOR FINAL

El Cliente siempre tiene la razon, es mas el cliente es nuestro jefe
puesto que tiene la capacidad de despedir empleados, empezando por el
Presidente de la Compaiiia, simplemente dejando de comprar nuestro
producto.

Estas lineas se ajustan a la realidad de cualquier empresa, pero en
el caso de la CATEG, esta tiene el poder del monopolio, por lo que en
nuestro caso estos axiomas no se cumplen. Por lo tanto a pesar de que el
cliente no tiene la capacidad de poder elegir entre nuestra empresa
eléctrica y otra distribuidora, es necesario proyectarnos y prepararnos
para poder competir ante una situacion de mercado competitiva, y esta
tarea no se inicia con la aparicién de un contrincante, al contrario, se debe
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de aprovechar cuando se tienen todas las oportunidades de crecer sin
nadie que se interponga en nuestro camino, pero sin desatar la ira o el

inconformismo de nuestros clientes.

Es por este motivo que necesitamos darle a conocer a los clientes
todos sus derechos y obligaciones que tiene la distribuidora para con
ellos, esto es, que sepan exactamente de donde salen todos y cada unos
de los rubros que aparecen en la factura de consumo de energia eléctrica.
A continuacion se exponen los puntos mas importantes que debe conocer

el cliente:

CAUSAS POR LAS CUALES SE FACTURAN VALORES O CARGOS
ADICIONALES A LA PLANILLA DE CONSUMO ELECTRICO DEL
ABONADO.

Medidores con disco frenado: el disco no gira. En estos casos se
procede a retirar el medidor, se lo arregla y se lo reinstala a su respectivo

usuario.

Medidores con sellos de TV rotos: ocurre cuando el sello de seguridad
de la tapa de vidrio del medidor, esta violado por la manipulacion del
cliente: En estos casos se multan a los infractores.

Medidores con TV rota y obsoletos: cuando se detecta este caso se

procede a hacer el cambio.
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Medidores cruzados y nombres cambiados: se produce cuando el

usuario esta usando un medidor que no le corresponde.

Medidores en que no engrana la rueda helicoidal : en estos casos el
disco gira, pero no marca los Kilowatios hora. Cuando esto ocurre se

retira el medidor para arreglarlo y se lo reinstala a su respectivo usuario.

Medidores escondidos: en ciertos casos los medidores se encuentran

dentro de los hogares, dificultando la labor de los lectores de medidores.

Medidores fuera de sistema : cuando no existe archivo del usuario en la
base de datos de la CATEG.

Preguntas frecuentes de los clientes:

A continuacién se presentan las preguntas mas comunes que

realizan los usuarios en la tematica del consumo residencial.

éPor qué el disco de mi medidor gira mas rapido que el de mi

vecino?

« Los medidores tienen caracteristicas de vatios-horas por revoluciéon
diferentes, dependiendo de su capacidad nominal de corriente y del
voltaje nominal de funcionamiento.
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e Por ejemplo, un medidor monofasico clase 100 de 120 voltios tiene
una constante de vatios-horas por revolucion de 1.8, mientras que
en un medidor monofasico clase 100 de 240 voltios dicha constante
es de 3.6.

« Consecuentemente, el disco del primero gira al doble de velocidad

que el segundo cuando registran el consumo de la misma carga.

¢Registra mas un medidor comercial que uno residencial?

No, los medidores comerciales registran el Consumo de energia de los
aparatos y equipos utilizados por el Consumidor sin diferenciar si el
servicio es comercial o residencial. EI consumo registrado solo depende
de la utilizacién de la carga. Sin embargo, el precio del KWH de energia si
depende de la tarifa aplicada, la misma que es funcién de la clase de
servicio, (residencial, comercial o industrial), y del voltaje de suministro

(Alta, Media o Baja tension).

¢Consume mas un medidor de 240 voltios que uno de 120 voltios?

No, ambos medidores registran el mismo consumo de energia cuando se

trata de la misma carga.

¢ Como me aseguro que no me han facturado con una lectura

errada?

Tome la lectura de su medidor y comparela con la “lectura actual”
que aparece en la ultima factura. La lectura tomada por usted debe ser
mayor que la facturada puesto que el medidor ha registrado un consumo
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adicional desde la fecha de la Ultima lectura facturada; si no ocurre asi, ha

ocurrido un error de lectura.

¢Como calcular el consumo de electricidad en el hogar?

Generalmente cuando compramos un articulo electrodoméstico,
(televisor, refrigerador, lavadora, secadora, etc,), estamos agregando un
consumo adicional al disefio original de nuestro circuito eléctrico, lo cual
puede generar un sobre consumo (sobrecarga) que puede redundar en un
peligro de incendio producto del recalentamiento de los conductores
(cables eléctricos). Para no exponerse a esta situacion es recomendable,
antes de instalar un artefacto, asegurarse que nuestra instalacién tiene la

capacidad necesaria para absorber este nuevo elemento.

¢ Como Calcular el consumo del hogar?

Para calcular en forma eficiente el consumo eléctrico del hogar,
debo sumar los consumos individuales de los artefactos a los que estoy
sometiendo el circuito y dividirlos por el voltaje. Esto dara como resultado
la corriente que estoy consumiendo y a la cual estoy sometiendo el

circuito.

Por ejemplo: El televisor tiene un consumo de 50 watts, la lavadora
consume 800 watts, el microondas 1.200 watts, una secadora 1.800 watts,
mas 10 ampolletas de 100 watts cada una que equivalen a 1.000 watts.
(en los catédlogos y en las placas de los artefactos esta descrito su

consumo).
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La suma anterior (50 + 800 + 1.200 + 1.800 + 1.000) da un
consumo total de 4.850 watts, lo que dividido por el voltaje de la casa (220
voltios) da un consumo de 22 Amperes.

Si Ud tiene un automatico en su casa de 15 Amperes y una linea
(cable) de 1,5 m.m. esta sobrepasado en un 50% el consumo para lo cual
esta disefiado el circuito, por lo tanto esta EN UN EMINENTE RIESGO
DE INCENDIO.

¢Porque se producen los incendios de tipo eléctrico?

Los incendios de tipo eléctrico se producen por
sobrecalentamiento: Por ejemplo tengo un cable que esta capacitado para
un consumo de 15 amperes y lo someto a un sobre consumo de 25
amperes. Esto va a generar un recalentamiento del cable el que al estar
expuesto a una superficie combustible (madera, aislante) va a producir un
incendio. En otras oportunidades los cables estan a merced de roedores
gue quitan su aislamiento o0 a “maestros” que efectian algun trabajo de
carpinteria o techumbre y los pasan a llevar.

Otra forma de producir un incendio eléctrico es por conexiones
defectuosas sin el aislamiento adecuado o sin cajas de conexion.El estar
los cables en el entretecho un incendio no lo vamos a detectar
inmediatamente, lamentablemente solo nos percataremos del peligro

cuando veamos las llamas y ya sera tarde.
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¢ Qué hacer?
Las soluciones podrian ser:

a) Cambiar (recablear) con un conductor adecuado a las necesidades de
la casa. (Error seria cambiar exclusivamente el automatico por uno de
mayor capacidad (ejemplo de 25 amperes), ya que su problema sigue

estando presente en los conductores (cables) de menor capacidad).

b) La solucién ideal es independizar los circuitos eléctricos del hogar; por
ejemplo: Un circuito especialmente dedicado a la cocina y lavadora. Un
segundo circuito para enchufes. Un tercer circuito solo para alumbrado. Y
no estd demas un cuarto circuito para accesorios delicados como un
computador FIGURA 6.

¢Es caro instalar circuitos independientes?

Definitivamente NO. Si Ud, calcula el valor de su vivienda, sus
artefactos y principalmente algo invaluable como la vida de su familia, es
una obligacién incurrir en esta inversion. Pero en términos reales, cada
circuito en una vivienda promedio esta en el orden de los $ 40.000.-

incluyendo los materiales y mano de obra. Y esto esta listo durante el dia.

¢ Quiénes estan mas expuestos?

Generalmente las casas de antigliedad superior a 20 afos, las
cuales contaban con un solo circuito eléctrico, pues en ese tiempo las
necesidades y los artefactos disponibles eran minimos. Hoy en dia todas

las familias de una u otra manera tienen la oportunidad de acceder a
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diversos electrodomésticos del mercado y saberlo también se estan
exponiendo. En definitiva todos estamos expuestos, Lo importante es

asegurarse y prevenir.

¢ Cuando duran los conductores (cables) eléctricos?

Los cables estan disefiados para durar muchos afos si son
instalados en forma correcta. El problema radica cuando sobrepasamos el
consumo para lo cual fue disefiado, o utilizamos cables que son para
ductos (caferias) a la intemperie. Por lo tanto existe un cable adecuado

para cada ocasion.

¢éPor qué me facturaron mas consumo en este mes que en el mes

pasado, si tengo los mismos aparatos?
Puede deberse a varias razones:

o En el presente mes se ha facturado por un periodo de mayor
numero de dias que en el mes anterior. Tenga presente que un
diferencia de tres dias representa el 10% de variacion del

consumo.

o El hecho dé que tenga los mismos aparatos no implica que
consuma siempre la misma energia; todo depende del uso que de
a sus aparatos y equipos. Es normal que con los mismos aparatos,
en los meses de invierno se consuma mayor energia que en

verano.

» Revise periédicamente su instalacidn, en algunas ocasiones el
aumento del consumo se debe a fugas de energia eléctrica
producidas por conexiones defectuosas, conductores con
aislamiento deteriorado o equipos defectuosos.
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¢ Por qué he recibido dos facturas en el mismo mes?

Una debe corresponder al consumo de energia registrado por el
medidor en el periodo de facturacion indicada en la factura. La otra factura

puede corresponder a cualquier de los siguientes conceptos:

Energia no facturada en un periodo determinado, debido a un dafio en

el medidor o en los equipos conexos.

o Energia no facturada por una anomalia detectada en el equipo de

medicidén o en sus instalaciones, imputable al Consumidor.

o Transferencia de una deuda que mantiene el Consumidor con el

Distribuidor por el servicio eléctrico en otra direccion.

¢Cuesta mas el consumo en un sector que en otro?

No, no hay diferencia entre la tarifa que se aplica a un Consumidor
que recibe el suministro en un zona socioeconémica alta, que la que se

aplica a aquellos consumidores localizados en zonas medias 0 bajas.

Si tengo el suministro eléctrico cortado por deuda, ;qué debo hacer

para que me reconecten?
Puede proceder de cualquiera de las siguientes maneras:

o Pagar por lo menos el 50% de la deuda en cualquiera de los puntos

de pago.

o Acercarse al Departamento de Servicios al Cliente y realizar un

Convenios de pago.
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Si me cambio de domicilio, ; me puedo llevar el medidor?

No; el medidor es propiedad del Distribuidor. Si requiere servicio en
una nueva direccion, acérquese a los puntos de atencion indicados en

este instructivo.

1.7 Eficiencia de los Sistemas de Monitoreo y Control Remoto de los
Consumos de energia de los medidores.

En toda empresa de distribucién de energia eléctrica que utilizare
sus recursos de manera eficiente, los niveles de pérdida de energia
eléctrica no deberan de sobrepasar un 2% del total de pérdidas no
técnicas, y para las pérdidas técnicas los niveles aceptados son del 7% al
9%, por lo que el nivel de pérdidas totales aceptables en una empresa de
distribucién bien administrada es del 9% al 11%.

Es por esto que un sistema de control y comunicacion telemétrica,
permitiria mejorar muchos indices de desempefio dentro de la empresa,
debido al hecho de que al ser un proceso automatico, se disminuirian o
eliminarian los errores cometidos por el personal de campo, técnico y de
oficina, ya que en promedio la precisidon en la toma de lectura manual
bordea entre el 93% y 95%, pero en un sistema automatico es menor al
0.01%, lo que le agrega eficiencia a los procesos de facturacion.

La eficiencia de los procesos de toma de datos y procesamiento de
informacién se deben basicamente al tipo de elementos de comunicacion

que se utilizan, donde la pieza fundamental son las tarjetas de memoria
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de masa. Estas tarjetas son In-Glass (internas al medidor), de transmision
inalambrica RF (915 Mhz o 2400 Mhz) y leen del medidor cada 15 minutos
los valores de energia, corrientes, voltajes y angulos, almacenandolos en
una memoria de masa de 18 dias. Son compatibles con medidores GE
modelo KV, KV2c y KV2.

Cada tarjeta transmite sus datos a una distancia de 3 km si hay
linea de vista, distancia que se reduce geométricamente segun los
obstaculos que existan. La transmisiéon es cada dos horas, es decir en
este tiempo acumula 8 juegos de lecturas para lanzarlos en un solo

disparo de transmision.

El receptor de esta informacidn es un concentrador de datos
llamado gateway, siempre y cuando se encuentre en el radio de cobertura
de la tarjeta. Cada tarjeta transmite sus datos y también sirve de repetidor
de datos de otras tarjetas que no tengan en su radio de cobertura al
gateway, formandose una red tipo tela de arafia de transmision de datos.

Las tarjetas tienen la opcion de instalarles 3 tipos de antena:

» Antena interna de 5 cm., usadas en medidores que estan en

exteriores en zonas de 6ptima cobertura.

= Antena externa de 3 ft. usada en medidores que estan en
exteriores en zonas de baja cobertura.

» Antena externa coaxial de 10 mt., usada en medidores en cuartos

interiores en zonas de baja cobertura.
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En el caso de que una tarjeta instalada en un medidor, no tenga en
su radio de cobertura a un gateway, ésta buscara una tarjeta vecina que
si tenga a un gateway en su radio de cobertura para que sirva de medio

de transmision de sus datos.

Esta tarjeta vecina puede ser de un medidor instalado en los
alrededores, o de una tarjeta exclusivamente dedicada a tareas de

repeticion, que llamamos equipo Repetidor.

Los repetidores estan instalados en postes, fachadas de edificios,
antenas, corredores, segun sea la necesidad. En muchos casos sera
necesario contar con una comunicacién de parte de la CATEG dirigida a
las Administraciones de edificios para que den el permiso de instalacién

respectivo.

La red de transmisién permite que una tarjeta pueda usar hasta 8
saltos de repeticion par alcanzar a un gateway. Estos son los
concentradores de datos y almacenan la informacion de medidores
aledanos en una memoria Flash de 128 MB, lo cual permite almacenar la
informacién de lecturas hasta por 30 dias. Existe un promedio de 100
medidores por gateway, aunque cada gateway puede soportar hasta 1000
nodos.

Note que existe redundancia en almacenamiento de informacién,
ya que ademas de almacenarse los datos en el gateway por 30 dias,

también se almacenan en la memoria interna de cada tarjeta por 18 dias.
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De esta forma si existiese alguna pérdida de comunicacién con el
medidor, no habra pérdida de datos, ya que estan almacenados en la
memoria anteriormente mencionada, y cuando se restablezca la

comunicacion, la informacion sera actualizada.

Los gateways tiene un puerto ethernet que se conecta en una red
WAN de fibra éptica con el servidor central de Base de datos. Si ese
enlace se pierde, la informacién se mantendra respaldada en la memoria
flash hasta por 30 dias.

Los gateways estan instalados en postes, fachadas de edificios,
antenas, corredores, segln sea la necesidad. En muchos casos sera
necesario contar con una comunicacion de la CATEG dirigida a las
Administraciones de edificios para que den el permiso de instalacion

respectivo.
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1.8 Marco Conceptual

Ya que el Proyecto es de caracter eminentemente Técnico -
Comercial, para un mejor entendimiento, sera necesario indicar el
significado de cada uno aquellos términos que se utilizan de manera
regular dentro del Sector Eléctrico, particularmente en las Empresas de
Distribucién y de Generacion de energia eléctrica.

Los términos sefialados a continuacién tendran los siguientes

significados:

Alta Tension: Nivel de voltaje superior a 40 kv. y asociado con la
subtransmision (FIGURA 4).

Baja Tensidn: Instalaciones y equipos del Sistema del Distribuidor

gue operan a voltajes inferiores a los 600 voltios.

Consumidor: Persona natural o juridica que recibe el servicio
eléctrico debidamente autorizado por el Generador o Distribuidor, dentro

del area de concesion. Incluye al consumidor final y al gran consumidor.

Consumidor Comercial: Persona natural o juridica, publica o
privada, que utiliza los servicios de energia eléctrica para fines de
negocio, actividades profesionales o cualquier otra actividad con fines de
lucro.
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Consumidor Industrial: Persona natural o juridica, publica o
privada, que utiliza los servicios de energia eléctrica para la elaboracion o

transformacion de productos por medio de cualquier proceso industrial.

Costo de Capacidad: Valor correspondiente a los costos fijos de

generacion, transmision y distribucion.

Costo Normalizado: Costos uniformes aplicables a todos los
distribuidores del pais, aplicables a la valoracién de las Unidades de

Propiedad Estandar, para condiciones de disefio técnico similares.

Costo por Restriccion Técnica del Sistema: Cargo con el cual se
compensara la generacion de potencia activa cuando no se pueda realizar
un despacho de minimo costo debido a restricciones de la red o de otra
indole.

Costo Marginal de Energia: Es el costo marginal de generacion,
calculado para cada hora, de aquella central que, en condiciones de

despacho econdémico, sea la que atienda un incremento de carga.

Precios de Referencia: Precios homologados por el Consejo
Nacional de Electricidad, CONELEC, para la valoracién de las Unidades
de Propiedad Estandar.

Punto de Entrega: Se entendera como tal el lado de la carga del
Sistema de Medicion, es decir, los terminales de carga del medidor en los
sistemas de medicién directa y el lado secundario de los transformadores
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de corriente en los sistemas de medicién indirecta o semi-indirecta,
independientemente de donde estén ubicados los transformadores de
tensién. (FIGURA 5)

Sistema de Medicion: Son los componentes (aparatos) necesarios
para la medicidbn o registro de energia activa y reactiva, demandas
maximas u otros parametros involucrados en el servicio. Incluyen las
cajas y accesorios de sujecion, proteccion fisica de la acometida y del (de
los) medidor(es), cables de conexidn y equipos de proteccion,

transformadores de instrumentos y equipo de control horario.

Sujetos de Aplicacion: Son sujetos de aplicacién del presente
reglamento todas las personas naturales o juridicas dedicadas a las
actividades referidas en el articulo 4 de la ley, aquellas dedicadas a la
importacion y exportacion de energia eléctrica y los consumidores o

usuarios del servicio.

Acometida: Es el conjunto de conductores y equipos utilizados para
suministrar energia eléctrica desde el sistema de distribucion del
Distribuidor hasta las instalaciones del Consumidor.

Acometida en Baja Tension: Es la que se conecta a una red secundaria

con un nivel de tension de hasta 60 voltios.

Acometida en Media Tension: Es la que se conecta a una red primaria

de distribucién sobre 60 voltios y hasta 15 KV, y comprende los
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conductores de alimentacion, con sus accesorios, desde dicha red hasta
los bornes del transformador o hasta el equipo de medicién en media
tension en caso de existir.

Acometida Monofasica: Es aquella que arranca desde la red de la
Empresa con uno o dos conductores activos y uno conectado al neutro o

tierra de referencia del sistema.

Acometida Trifasica: Es aquella que arranca desde la red de la Empresa
con dos o tres conductores activos y uno conectado al neutro o tierra de

referencia del sistema.

Acometida Individual: Es aquella que da servicio a un solo Consumidor
y comprende la linea de alimentaciéon con sus accesorios, desde la red de
distribucién hasta el punto de entrega del medidor.

Acometida Colectiva: Sirve a dos 0 mas consumidores en un mismo
inmueble y comprende la linea de alimentacién con sus accesorios, desde

la conexion a la red secundaria de distribucién hasta el punto de entrega.

Acometida Provisional: Es aquella que se instala para suministrar
servicio eléctrico durante corto tiempo, como sucede en las

construcciones.
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Acometidas Perforadas : el usuario de manera consciente y clandestina,

establece una linea ilegal para evadir el pago por su consumo.

Base (socket): Es el elemento sobre el cual se realiza el montaje del
medidor.

Carga: Es la cantidad de potencia que debe ser entregada a un

Consumidor.

Demanda: Potencia requerida por el Consumidor.

Disyuntor (breaker): Es el interruptor provisto de dispositivos para la
desconexién automatica en caso de sobrecarga o cortocircuito en la

respectiva instalacion.

Doble facturacion: ocurre cuando el cliente recibe dos planillas, una con
un precio fijo, y otra con medidor, este caso se soluciona terminando el
precio fijo y asociando la deuda a la cuenta que tiene actualmente el
medidor.

Factor de Potencia: Es un indicador del correcto aprovechamiento de la
energia eléctrica y se la define como la relacion entre la potencia activa
(KW) que utiliza la carga del consumidor y la potencia aparente (KVA) que
entrega el Distribuidor.
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FERUM: Fondo de Electrificacién Rural y Urbano Marginal

Medidor: Es un equipo electro-mecanico o electrénico que registra el
consumo de energia y otros parametros eléctricos requeridos por el

Distribuidor y el Consumidor.

Medidor Autosuficiente o Auto-contenido: Es un equipo electro-
mecanico que registra el consumo de energia, demanda y otros
parametros eléctricos requeridos por la Empresa y el Consumidor. Para
su funcionamiento, utiliza directamente las sefales de corriente y voltaje,

y no requiere transformadores de medicion.

Medidor para Medicién Indirecta: Es un equipo electrénico que registra
el consumo de energia, demanda y otros parametros eléctrico requeridos
por la Empresa y el Consumidor. Para su funcionamiento utiliza sefales

de control provenientes desde los transformadores de medicion.

Medidor Totalizador: Es el medidor que registra la energia total
entregada a un predio o inmueble, en cuyo interior se ha instalado un

conjunto de medidores.
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1.8.1 PERDIDAS NEGRAS

Se conoce con el nombre de “Pérdidas Negras” al diferencial de
energia que se produce entre lo que las Empresas Eléctricas compran a
los Generadores y lo que se logran facturar al usuario final, excluyendo
las pérdidas que son inherentes a los procesos de transporte de energia,

las cuales se denominan Pérdidas Técnicas.

1.8.2 TELEMETRIA

Sistema mediante el cual se convierte una serie de datos de
registro de eventos y se los convierte en pulsos o0 sefales digitales,
mediante el uso de un convertidor de senal. Esta sefial luego es enviada
por un medio de transporte, el cual puede ser via telefénica, ya sea
alambrica o celular; via radio, para lo cual se pueden utilizar distintos
anchos de banda; o mediante la utilizacién de redes particulares que
pueden ser de cobre o de fibra 6ptica (FIGURA 10).

Una vez transportados los paquetes de datos a través de un
Gateway de Transmision de Datos, estos son llevados a un centro de
control donde vuelven a ser convertidos en informacién compresible a los
usuarios del sistema. Todo este proceso se lleva a cabo en cuestion de
segundos, agregando eficiencia y rapidez en el manejo de informacién
(FIGURA 6).

El elemento de transporte de informacién es la tarjeta de
comunicacién de datos. (FIGURA 7)
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1.8.3 EFICIENCIA

La eficiencia es un proceso que posee diversas interpretaciones
que obliga a delimitar la acepcion del mismo que se pretenda utilizar en
una investigacion, por lo que antes de analizar la definicién de Eficiencia

de un proceso, se debera tener en claro lo que es la Eficacia.

Eficacia es la capacidad de establecer y lograr metas
preestablecidas, mientras que eficiencia (en términos genéricos,
unicamente con el fin de distinguirla de la eficacia y sin perjuicio de su
posterior e inmediato andlisis conceptual pormenorizado) aludira a la
capacidad de obtener objetivos por medio de una relacion deseable entre
inputs y outputs o, en otros términos, de existencia de maxima
productividad de los imputs empleados y/o de minimo coste de obtencién

de producto.

Quiza la idea mas entendida de eficiencia sea el concepto de
Pareto segun el cual una asignacion de recursos A es preferida a otra B si
y solo si con la segunda al menos algun individuo mejora y nadie
empeora, es decir, un éptimo paretiano es una asignacion de recursos
que no puede modificarse para mejorar la situacién de alguien sin
empeorar la de otros.

La garantia de la existencia de este tipo de equilibrio conlleva el
cumplimiento de tres condiciones que estan relacionadas con el término
eficiencia: eficiencia productiva, de intercambio global.

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

81




La primera se cumple cuando existen iguales relaciones marginales
técnicas de sustitucion entre los recursos empleados para generar los
outputs. La segunda, cuando la relacion de sustitucion entre los bienes
son las mismas para todos los consumidores vy, la tercera, necesita de la
igualdad entre las relaciones marginales de sustitucion entre pares de
bienes y su relacién marginal de transformacion para la totalidad de los

individuos.

1.8.4 MONITOREO A CONTROL REMOTO

Controlar o monitorear los consumos de los clientes a distancia,
incluidas las alternativas de realizar corte y reconexién automaticas es la
mayor aspiracién de todo administrador o gerente de una empresa
distribuidora de energia eléctrica, ya que con ello lograria reducir
practicamente a cero: la antigiedad de la cartera, los gastos por
dispositivos de seguridad, gastos por pago a contratistas que realizan
actividades de corte y reconexion, etc,; ya que el corte del suministro de
aquellos clientes que no cancelen sus deudas por consumo de energia
seria inmediato y sin intermediarios. De la misma manera se podria

realizar la reconexion del servicio.

El monitoreo no solo consiste en conocer el estado de situaciéon de
los consumos de energia de los clientes, ademas podemos realizar un
balance energético en base a las demandas registradas en cada uno de
los medidores controladores de circuito, lo que nos ayudara a realizar una

carga de capacidad de los transformadores de circuito.

Implementacién de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

82




U

El conocimiento de los limites de carga de cada uno de los
transformadores, nos permitiria reducir los niveles de pérdidas técnicas de
energia del nucleo de los transformadores, mediante la optimizacion y
reubicacion de los mismos hacia puntos con altos niveles de densidad de
uso de carga, y a la vez ampliando circuitos y eliminando transformadores
subutilizados lo que produce consumos innecesarios de energia debido a
que se encuentran en conexidén continua a nuestras redes de distribucion.
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1.9 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.9.1 Hipoétesis General

La baja rentabilidad y los bajos niveles de facturacion de la
Empresa Eléctrica, se deben a la sustraccion ilegal de energia en las

redes de Distribucion.

1.9.2 Hipoétesis Particulares

F Se pierde diariamente un alto nivel de energia, lo cual se origina

por el robo en las redes de Distribucion de la Empresa Eléctrica.

® Uno de los principales problemas en la facturacion de la Empresa
Eléctrica es el tiempo que se demora en emitir la factura de

consumo de energia al cliente final.

¥ Existe un bajo nivel de eficiencia en los sistemas de monitoreo y
control de los consumo de energia eléctrica hacia los clientes
residenciales, lo cual permite el hurto de energia y la manipulacién

del equipo de medicion.

¥ La Empresa Eléctrica posee un numero limitado de equipos para

realizar las labores de control y monitoreo de energia.

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

84




5 ¥ Laimplementacién de un Sistema de Monitoreo y Control con corte
y reconexion del suministro eléctrico via remota y en tiempo real,
mediante el uso de la Telemetria, disminuiria sensiblemente el nivel

de pérdidas de energia eléctrica.

1.9.3 VARIABLES

1.9.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES DE LA HIPOTESIS GENERAL

Sustraccion llegal de Energia

1.9.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES DE LA HIPOTESIS GENERAL
Baja Rentabilidad

Bajos Niveles de Facturacion

1.9.3.3 VARIABLES INDEPENDIENTES DE LAS HIPOTESIS
PARTICULARES |

* Robo en las redes de Distribucion de la Empresa Eléctrica
» Problemas en la facturacién

> Bajo nivel de eficiencia en los sistemas de monitoreo y control de
los consumo de energia eléctrica.
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» Numero limitado de equipos para realizar las labores de control y

monitoreo de energia.

» Sistema de Monitoreo y Control con corte y reconexion del
suministro eléctrico via remota y en tiempo real, mediante el uso
de la Telemetria

1.9.3.4 VARIABLES DEPENDIENTES DE LAS HIPOTESIS
PARTICULARES

¥

Pérdida de energia

» Demora en emitir la factura

v

Hurto de energia y la manipulacién del equipo de medicion.

» Disminuira sensiblemente el nivel de pérdidas de energia eléctrica.
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1.10 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.11 Tipo y Diseio de la Investigacion

Por la naturaleza del proyecto y los objetivos que se persiguen, no
manipularemos deliberadamente las variables independientes y solo
observaremos los fendmenos tal y como se dan en la realidad, la
investigacioén que realizamos es de tipo No Experimental, con un enfoque
Descriptivo — Explicativo. Descriptivo ya que nos tocara descubrir e
identificar los principales problemas causantes de la crisis del sector
eléctrico; y Explicativo, porque vamos mas alla de la mera descripcién del
problema, atacandolo de manera frontal con una solucién que elimine la
crisis de manera definitiva.

Desde el punto de vista del propédsito o razén del proyecto, la
investigacion cae en el campo de la investigacion aplicada, por cuanto se
busca resolver un tema en concreto, que es la causa 0 motivo por la que
la Empresa Eléctrica tiene una baja rentabilidad y una deficiencia en sus
niveles de facturacion.

El disefio de la Investigacion sera de corte Transversal, ya que
realizaremos un analisis de la situacion actual de la Empresa Eléctrica, y
el porqué de su baja rentabilidad y deficiente nivel de facturacion, para
que, de estos parametros, podamos inferir las respuestas a la
problematica de la crisis por la que actualmente atraviesa. El disefio

también sera de tipo experimental.
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1.12 Seleccion de la Muestra

Debido al hecho de que la poblacién objeto de la muestra son los
abonados Residenciales e Industriales y Comerciales medidos en nivel de
Baja Tension, localizados en la ciudad de Guayaquil, dentro del area de
concesion de la Empresa Eléctrica. Se tomara como muestra de estudio
dentro de esta poblacion a aquellos clientes que se encuentren

concentrados en areas con el mayor porcentaje de pérdidas no técnicas.

En nuestro proyecto de investigacion tomaremos “‘muestras
intencionadas o dirigidas”, es decir una muestra No Probabilistica, ya que
poseemos medidores totalizadores en todos los sectores de alto consumo
de la ciudad de Guayaquil, por lo que actualmente conocemos donde se

produce el mayor nivel de pérdidas de energia eléctrica.

Se tomaron 9 zonas poblacionales, en las cuales se poseen un
poco mas de 200,000 abonados, de un total de 12 zonas de la ciudad de
Guayaquil, por ser estas las de mayor densidad de consumo de energia y
donde se registra asi mismo un mayor robo de energia. En las mismas
existe una poblacion de 465,000 abonados, pero alrededor de 600,000
usuarios del servicio de energia eléctrica.

De esta muestra poblacional se escogié 50,000 clientes que se
encontraban dentro de los circuitos de mayor registro de pérdida de
energia, con el fin de que sean a quienes se les instale los nuevos

dispositivos de monitoreo y control telemétrico.
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1.13 Métodos de Investigacion

1.13.1 Métodos Teodricos

Debido a que nuestra investigacion trata de encontrar los causales
de la crisis de la Empresa Eléctrica, el método de investigacion que
utilizaremos sera el Inductivo — Deductivo, ya que de una situacion
concreta esperamos obtener resultados que nos serviran para replicarlos
a gran escala no solo en esta Empresa de Distribucion, sino que se podria
replicar dicho esquema en las otras Empresas que se encuentran

atravesando crisis similares.

Ilgualmente se empled el método Analitico, Sintético, Historico
Logico y el Método Sistémico.

1.13.2 Métodos Empiricos y Técnicas

1.13.2.1 Métodos Empiricos Complementarios

La informacion utilizada como base para el desarrollo de la
investigacion se la obtuvo a través del médulo del Sistema Comercial de
la Empresa Eléctrica, de la Gerencia de Control de Pérdidas, la
informacion correspondiente a los medidores controladores de circuito se
obtuvo del médulo de registros de controladores de la Subgerencia de
Control de Pérdidas y la informacién acerca de los niveles de facturacién y
datos sobre el esquema de facturacién de la Empresa Eléctrica, se la

obtuvo a través de la Gerencia de Control e Inspecciones
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La investigacion utilizara informacién de fuentes Primarias y
Secundarias, fundamentalmente en informacion a través de la
observacién, ya que nuestro mercado objetivo son los medidores
totalizadores controladores de circuitos. Estos nos brindan la informacién
de en qué punto existe el mayor nivel de pérdidas y donde deberemos de

comenzar los operativos de control.

Como fuente de informaciéon Secundaria, utilizaremos documentos
emitidos por el CONELEC, asi como trabajos realizados por Empresas del
sector eléctrico especializadas, dedicadas al control de pérdidas no

técnicas en empresas de distribucion de energia eléctrica.

1.14 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion recopilada a través de las técnicas y procedimientos
aprendidos, sera ordenada, procesada, codificada y tabulada; de acuerdo
a los criterios y objetivos tanto generales como particulares que se desea
alcanzar, de tal manera que se facilite la disponibilidad de dichos datos al
momento de requerirlos, para cotejarlos y aplicarlos a un modelo
matematico o estadistico. Tanto los resultados preliminares, como los
resultados finales, seran presentados en tablas o graficos para una mejor

comprensién y analisis de la investigacion.
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Capitulo2  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.1 CORRELACION ENTE EL BALANCE ENERGETICO Y EL
BALANCE COMERCIAL

Producto de las pérdidas de energia eléctrica que registra la
Empresa eléctrica del Ecuador, cada mes esta empresa pierde al menos
seis millones de ddlares. Esto se debe al hecho de que se compra en el
mercado eléctrico un poco mas de 300 millones de Kwh cada mes, pero la
Empresa Eléctrica solamente consigue facturar cerca de 220 millones de
Kwh.

En cuanto al promedio nacional de las pérdidas negras (robo de
energia), del 21,3% que representa una rebaja de nueve décimas en
relacion a 2006, el dato “es bastante modesto” no se le puede pedir
resultados inmediatos por un problema que lleva ya mas de tres décadas
sin solucionar. Las pérdidas negras se deben basicamente al mal manejo
de las empresas eléctricas de parte de sus administradores y directorios

improvisados.

Un 25% del robo de energia se produce por las conexiones
ilegales; el 31%, por la manipulaciéon de medidores y el uso de by pass;
otro 25% se origina por las malas administraciones y las emisiones

incorrectas de las planillas; un 11% tiene que ver con conexiones en
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zonas socialmente conflictivas que no estan bajo el control de las
distribuidoras, y el 8% restante tiene que ver con errores de medicion,
segun el Centro Nacional de Control de Energia (Cenace). (GRAFICO 8)

Conocedores de la problematica del sector eléctrico manifiestan
que mas del 50% de los transformadores de Transelectric supera los 36
afios de uso, cuando la vida util es de 20 afios. El manejo de un Estado
requiere mucho mas que buenas intenciones y declaraciones. Sobre todo
cuando se trata de solucionar problemas que afectan, de una u otra
manera, a grandes segmentos de la poblacién, y que requieren soluciones

urgentes.

El pais se ve obligado a comprar energia cara a los paises vecinos
debido al déficit de produccién interna existente. Ademas, las autoridades
no logran controlar las pérdidas que dejan en el sector situaciones como
conexiones clandestinas, problemas en medidores y emisiones
incorrectas de planillas. Eso sin contar las deudas eléctricas acumuladas,

y no cobradas, tanto por el sector privado como por el sector publico.
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2.2 COMPARACION, EVALUACION, TENDENCIA Y PERSPECTIVA

Con este panorama, resulta claro que se requieren acciones
urgentes. Sin embargo, la accién del Gobierno ha tropezado, hasta ahora,
en los conflictos de la burocracia. El nombramiento de los presidentes de
las empresas eléctricas, de propiedad del Fondo de Solidaridad (FS),
sujetas a nuevas normas, no se ha concretado. En su lugar, se ha
realizado la designacion de presidentes temporales, atendiendo al criterio

de la “"meritocracia™. Los elegidos provienen de fuentes diversas, mezcla

de sindicalismo, carrera administrativa y recomendaciones.

La accién de estos funcionarios, sin embargo, aun no ha producido
resultados contundentes. Mientras tanto, el presidente de la Republica
publicita en la tarima la entrada en vigencia de la llamada “tarifa de la
dignidad”, que ofrece la reduccién del costo de la energia para quienes
registren consumos menores a 110 kilowatios/hora en la Sierra y 130
kilowatios/hora en la Costa.

Una medida que es puesta en duda incluso por los sectores mas
humildes de la sociedad, que, dicen, no podran cumplir los requisitos, a
pesar de que, se supone, los beneficiara.

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

93




2.3 RELACION ENTRE OBJETIVO E HIPOTESIS

El objetivo principal de esta investigacion es la de determinar las
causas que inciden en la baja rentabilidad y un deficiente nivel de
facturacion de la Empresa Eléctrica del Ecuador en los ultimos afos, para
lo cual es necesario demostrar en base a las hipétesis planteadas que las
mismas son veraces y cuantificables, lo que a su vez nos permitira de un
amanera acertada y veraz poder llegar a la conclusién de que la baja
rentabilidad y los bajos niveles de facturacion de la Empresa Eléctrica, se

deben a la sustraccion ilegal de energia en las redes de Distribucion.

La comprobacion de las hipétesis particulares a través de un
andlisis ponderable de las mismas es lo que nos permitird medir el

alcance y la veracidad de los argumentos.

2.4 VERIFICACION DE LAS HIPOTESIS

Se pierde diariamente un alto nivel de energia, lo cual se origina
por el robo en las redes de Distribucion de la Empresa Eléctrica, esto se
demuestra en base al nivel de pérdidas registradas por los medidores
controladores de circuito que se encuentran instalados en toda el area
urbana de la ciudad y que nos permiten determinar el valor real de las
pérdidas de energia en cada uno de los circuitos que ellos controlan. En
promedio se registra una pérdida de energia a nivel residencial, entre un
15% y un 35 % de la energia que registra el medidor controlador.
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Este criterio se refuerza con los infractores que dia a dia se
encuentran en las inspecciones realizadas por el personal técnico de la
Empresa Eléctrica. Esto es, cerca de un 20% de las revisiones de
usuarios dentro de la zona de concesion del servicio reportan:
manipulacion de los equipos de medicién, manipulacién de las acometidas
principales, conexiones directas con lineas abiertas y medidores fuera del

sistema de facturacion.

Estas manipulaciones y conexiones directas le significan a la
Empresa Eléctrica una pérdida de cerca del 18% del total de la energia
comprada, lo que en promedio significa un valor de 1°872,000 ddlares
mensuales, valores que no pueden entrar en la facturacion de la Empresa,

aceptandose de esta manera la hipétesis formulada.

Uno de los principales problemas en la facturacién de la Empresa
Eléctrica es el tiempo que ésta demora en emitir la factura de consumo de
energia al cliente final, este problema se debe al hecho de que al haber
un poco mas 465,000 clientes dentro del area de concesion, es
técnicamente imposible el tomarles a todos y cada uno de ellos las
lecturas de registro del consumo del medidor dentro del mismo dia, para
solucionar este problema se crearon las rutas de lecturas, las cuales se

ejecutan de manera zonal durante todo el mes.

A pesar del hecho de que la Empresa Eléctrica compra la energia
al mercado eléctrico y este se la factura los tres primeros dias del mes, los
consumos correspondiente del primero al treinta y uno de cada mes, por
problemas de facturacibn nos vemos obligados a facturarles

practicamente durante todo el mes siguiente.
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Adicional a este hecho la Empresa se demora un dia para aperturar
el ciclo de facturacién, dos dias para realizar el proceso de toma de
lectura, un dia para realizar analisis de lecturas y revision de lecturas en
campo, un dia para procesar la informacién y un dia mas para la
impresién de las facturas. A todo este proceso que dura seis dias, es
necesario agregarle el periodo de tiempo que demoran los planilleros en
repartir las facturas de consumo y luego el tiempo que por ley le
corresponde al cliente que es de diez dias, posteriores a la impresion de

la factura, aceptandose de esta manera la hipétesis formulada.

Existe un bajo nivel de eficiencia en los sistemas de monitoreo y
control de los consumo de energia eléctrica hacia los clientes
residenciales, lo cual permite el hurto de energia y la manipulacion del
equipo de medicion, esto queda demostrado en base al numero de
unidades que se encuentran destinadas para atender las inspecciones de
campo en lo referente a las manipulaciones de los equipos de medicion,
acometidas principales y conexiones directas mediante lineas abiertas.
Existe una camioneta con dos técnicos y un chofer para cada 8,000
clientes, lo cual quiere decir que no existen mas de 50 camionetas
destinadas a realizar estas labores en toda la ciudad de Guayaquil,
aceptandose de esta manera la hipétesis formulada.

Se asume que la Empresa Eléctrica posee un numero limitado de
equipos para realizar las labores de control y monitoreo de energia,
debido a que en un periodo de mas de cuatro afios no se han realizado
adquisiciones de equipos especializados para ayudar a los técnicos a
realizar sus labores de una forma mucho mas eficiente.
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Actualmente, para realizar una inspeccion del funcionamiento de
los medidores electromecanicos, es necesario que estos sean retirados y
llevados al Laboratorio de Medidores, para luego de un periodo de
prueba, y si es que pasan el examen, estos sean devueltos en un periodo
no menor de tres dias. Obviamente esto le trae inconvenientes al cliente y
es perjudicial para la Empresa Eléctrica, ya que al no tener el medidor
instalado, este no puede registrar los consumos del cliente y a su vez no
se le puede facturar los dias que éste estuvo en conexidn directa

autorizada.

Por lo tanto, aun a pesar de que el cliente no hubiere manipulado el
equipo de medicién, de igual manera la Empresa Eléctrica pierde dinero,
por el tiempo que el medidor dej6 de registrar la energia realmente
consumida por el cliente. Este problema se solucionaria si es que la
empresa contara con un laboratorio de pruebas portatil, que permita el
técnico realizar la prueba en el sitio, sin dejar en ningin momento al
cliente en conexidén directa, aceptandose de esta manera la hipétesis

formulada.

La implementacion de un Sistema de Monitoreo y Control con corte
y reconexién del suministro eléctrico via remota y en tiempo real,
mediante el uso de la Telemetria, disminuiria sensiblemente el nivel de

pérdidas de energia eléctrica.

El solo hecho de que el cliente tenga conocimiento de que se lo
estd monitoreando en tiempo real, y que la Empresa Eléctrica tiene
conocimiento del comportamiento de uso de carga del mismos, es un
elemento disuasivo para el mismo, que disminuira la tentativa de los
clientes, ya sea de manipular el equipo de medicion, la acometida
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principal o el conectarse directamente a la red eléctrica a través de lineas

abiertas.

Es necesario mencionar que el sistema de corte y reconexién a
distancia y en tiempo real, adicionalmente también disminuira el nivel de
pérdidas de energia, ya que al no existir manipulacion ni del equipo de
medicién ni de los cables de acometida principal, ni de las redes
secundarias, evitamos que el cliente opte por sacar el medidor y
conectarse de manera directa, debido a que el medidor se encontrara en
un panel protegido, en la parte alta del poste donde se aloja el
transformador de potencia que alimenta a los clientes de cada circuito. El
cliente solamente tendra acceso a un visor que le informara su fecha
maxima de corte y el valor que debera de cancelar al final de su periodo

de facturacion.

De manera colateral, al disminuir el robo de energia por
manipulacion de los equipos de medicion o por eliminacién de las
conexiones directas, también disminuira la cantidad de energia que
tendremos que comprar al mercado eléctrico, ya que el cliente que no
roba, no desperdicia energia eléctrica, por lo tanto su nivel de consumo a
mas de que queda totalmente registrado, comenzara a disminuir, porque
ahora le tocard pagar hasta el ultimo Kwh de energia que consuma,
disminuyendo asi la base para el célculo del porcentaje de pérdidas, lo
cual acelerara la disminucién del indice mensual de pérdidas totales,
aceptandose de esta manera la hipétesis formulada.

Implementacién de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

98




Capitulo3 PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 TITULO DE LA PROPUESTA

IMPLEN!ENTACI()N DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
TELEMETRICO DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL.

3.2 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Estructurar un nuevo sistema de monitoreo y control del nivel de
pérdidas de energia, para la contribucion de una mejor eficiencia y

rentabilidad de la empresa eléctrica.

3.3 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Uno de los mecanismos para solucionar el problema de los bajos
indices de facturacion, seria el que se desarrolle e implemente un Sistema
de Monitoreo y Control Telemétrico entre los medidores de los clientes y
el centro de computo de la Empresa Eléctrica, lo que permitiria disponer
en tiempo real de los datos de consumos de energia eléctrica de todos los

abonados dentro del area de concesién de la empresa.

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

99




3.4 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Esta proyecto se estructuraria basado en un sistema bidireccional
de telemetria, mediante la instalacion de una tarjeta de comunicacion de
datos, la cual tomaria la informacion del registro de lectura del medidor y
lo enviaria a la Empresa Eléctrica, utilizando ya sea lineas de telefonia
celular, ancho de banda de radio o cable de fibra 6ptica; dependiendo de
la ubicacién geografica del cliente a ser controlado. Esto es posible ya que
la Empresa Eléctrica actualmente posee la infraestructura necesaria para
realizar dicha tarea, ya que recientemente realizd un contrato con una
compania proveedora de servicio de comunicacién de voz y datos, por lo
que al existir dicha red los costos de implementacion del nuevo proyecto

se reducirian sensiblemente.

Debido a que la informacién de los consumos de energia de cada
uno de los clientes llegaria casi de manera instantanea luego de ser
registrados por el medidor, esto permitiria a la Empresa Eléctrica mejorar
sus indices financieros al disminuir la antigliedad promedio de la cartera
ya que se reduciria el tiempo entre la venta de la energia y el cobro al
usuario final al realizar el proceso de facturaciéon en forma inmediata y
precisa. Cada dia el Sistema Comercial emitiria un parte con las
novedades encontradas durante la transmisién de datos, de tal manera
que los Supervisores de los Departamentos de Inspecciones de la
Empresa Eléctrica, procedan a verificar el funcionamiento de los

medidores.

La implementacion de este mecanismo transparente de toma de

registros de lectura nos ayudaria a enfrentar con seguridad y certeza los
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reclamos que muchas veces son presentados a la Defensoria del Pueblo,

con el fin de evitar el pago de multas por Conexiones Directas.

Esto se debe al hecho de que en la Ley Organica de Defensa del
Consumidor existen articulos que claramente defienden al infractor,
dejando a la Empresa Distribuidora atada de manos para poder ejecutar
los cobros debidos. Un ejemplo de esto es lo que se indica en los articulos
39 y 40 de la mencionada ley, la cual se indica textualmente:

Art. 39.- Facturacion de Consumo Excesivo.- Cuando el
consumidor considere que existe facturacion excesiva en la planilla de un
periodo, podra cancelar unicamente un valor equivalente al promedio del

consumo mensual de los seis meses inmediatamente anteriores.

Para poder ejercer este derecho, el consumidor debe presentar
hasta dentro de los diez dias posteriores al vencimiento de la factura o
planilla, las correspondientes al periodo de seis meses inmediatos
anteriores a la objetada. De no contar con los documentos anotados, el
consumidor podra solicitar las respectivas copias a la empresa prestadora
del servicio, en cuyo caso, el plazo anotado comenzara a correr desde la
fecha en que se entreguen las copias.

La empresa proveedora del servicio dispondra de un plazo de
treinta dias a partir del reclamo del usuario para acreditar que el consumo
facturado fue efectivamente realizado, en cuyo caso tendra derecho a
reclamar el pago de la diferencia mas los intereses legales
correspondientes.
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Si el pago efectuado por el consumidor en ejercicio del derecho
contemplado en el inciso primero del presente articulo excede del valor
real de consumo, la empresa otorgara un crédito idéntico a dicho exceso a
favor del consumidor, el mismo que debera hacerse efectivo en la planilla

inmediata posterior.

Mientras se desarrolle el tramite previsto en los incisos
precedentes, la empresa proveedora estara obligada a seguir prestando el

servicio sin interrupcion alguna.

Art. 40.- Valores de las Planillas.- En las planillas emitidas por
las empresas proveedoras de los servicios publicos domiciliarios, debera
constar exclusivamente el valor del consumo respectivo, mas los recargos
legales pertinentes y cobros adicionales establecidos expresamente por
leyes y ordenanzas. Queda prohibido incluir en dichas planillas rubros

adicionales a los sefialados.

Es un derecho del consumidor el conocer el valor exacto que debe
cancelar por concepto de consumo y recargos legales adicionales, por
tanto, queda prohibido el planillaje en base de sistemas diferentes a la
medicién directa, tales como valores presuntivos o estimativos, con
excepcioén del sector rural que no disponga de instrumentos de medicion.
Por excepcidn, en caso de pérdida, dafio o imposibilidad fisica de acceder
al sistema de medicién, la planilla correspondiente al periodo
inmediatamente posterior al momento del dafio, podré ser emitida por un
valor equivalente al promedio mensual de los seis periodos
inmediatamente anteriores. En tal caso, es obligacion de quien presta el
servicio publico domiciliario, reparar o reponer el sistema de medicién
respectivo o notificar al consumidor sobre la imposibilidad fisica de
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acceder al medidor para que éste solucione dicha situacion, con la
finalidad de que la factura o planilla del siguiente periodo sea emitida en
funcion de datos reales. Si quien presta el servicio no cumple con la
obligacion de reparar o reponer el sistema de medicién, en ningun caso
los montos de las planillas de los periodos posteriores podran ser
aumentados presuntiva o estimativamente, siendo obligacion del
consumidor en los siguientes periodos, pagar exclusivamente un valor
igual al del promedio mensual de las planillas de los seis meses

inmediatamente anteriores.

Los proveedores de servicios publicos domiciliarios que sufrieren
pérdidas por deficiencias técnicas, u ofras causas debidamente
comprobadas, imputables a la empresa, deberan asumirlas en Su
totalidad, quedando prohibido el traslado de dichas pérdidas a las planillas
de los consumidores.

Como podemos observar, a las Empresas de Distribucién no les es
posible cobrar la energia que el cliente consumié cuando se conectd de
manera directa, ya que al no poseer un medidor de registro de consumo
de energia eléctrica, entonces legalmente no es posible “estimar’ la
energia consumida y no facturada al cliente.

El sistema de Telemetria ha demostrado ser una herramienta
eficiente para el control y monitoreo de los Clientes Industriales y
Comerciales, ya que ha permitido vigilar su comportamiento y uso de
carga de manera continua, en tiempo real y obteniendo informacion que le
ha brindado a la Empresa Eléctrica la oportunidad de conocer mejor los

habitos de consumo de energia eléctrica de los Grandes Consumidores y

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

103




como esto afecta la capacidad de operacion de cada una de las

Subestaciones de Distribucion.

Si de la misma manera pudiéramos conocer los habitos de
consumo de los clientes residenciales y el uso que estos le dan a su
carga, podriamos asignar de una manera mucho mas técnica la

capacidad de los transformadores de distribucién.

Con nuestra propuesta se lograria obtener los siguientes

beneficios:

Se reducen los Costos Operativos de la Empresa Eléctrica en vista
de que no se incurre en pagos a los contratistas por concepto de

Inspecciones, corte y reconexion del servicio de energia eléctrica.

La medicién en linea nos permite obtener y visualizar informacién
en tiempo real acerca de los consumos de energia de los clientes y en

base a éstos poder inferir prondsticos de uso de carga.

El sistema de telemetria propuesto nos permite visualizar una
gama mucho mas amplia de parametros incluyendo algunos a los que no

se tiene acceso con el sistema actual.
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El visualizador del sistema le permite al usuario tener la
informacién de consumo actualizada en todo momento, tanto de consumo

de energia como de ciertos parametros de nuestro sistema comercial.

Se observa que, efectivamente; las pérdidas han aumentado a los

largo de los Gltimos afios, como lo muestra el Gréafico 1y la Tabla 1.

La implementacion del sistema de monitoreo y control telemétrico
permite reducir en un 95% las pérdidas no técnicas de la empresa a un

costo que es facilmente compensado por dicha reduccion de pérdidas.

Al ejecutar el proyecto se aumenta la eficiencia de la empresa

ubicandola al nivel de parametros internacionales.

Las fallas principales en la facturacion de la empresa se deben a
los atrasos o diferenciales de tiempo que se producen por todo el proceso
que conlleva la toma de la lectura, la medicion, el informe de datos, el

acceso de la informacidn al sistema y la emisién de la factura.

Los métodos y equipos actuales de monitoreo y control implican
elevados costos y un excesivo uso de tiempo para la ejecuciéon de los
mismos, ya que se lo realiza de manera manual sin intervencién de
ningun proceso automatico de ayuda, lo cual produce ineficiencias que al
final incrementan las pérdidas de la Empresa Eléctrica.
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El cambio y renovacién de los equipos de macro y micro medicion
para una gestién remota de corte, reconexion, lectura y deteccion de

fraudes reducira los costos operativos de la Empresa Eléctrica.

La instalacion de estos nuevos equipos de mediciéon permitira a la
Empresa Eléctrica, la obtencién de informacién en tiempo real, sobre la
demanda de consumo, con lo cual se conseguiria una ejecuciéon mas
confiable y precisa de presupuestos efectivos de compra y venta de

energia en el mercado Eléctrico Mayorista.

La informacién provista a través del visualizador, permitird una
adecuada difusién y comercializacion de nuestros servicios. Este sistema
permite cumplir con los requerimientos de la transparencia en la
informacién suministrada al cliente, acatando la Ley de Defensa del
Consumidor. Las pérdidas seguiran incrementandose si no se realizan

acciones tendientes a cambiar los procesos.

El sistema es financieramente factible y rentable, permitiendo a la
empresa recuperar su inversion y facilitando acceso a fondos que en este
momento esta perdiendo. Se podra tener parametros de eficiencia
internacionales que atraeran en el futuro préximo mas capitales de
inversién y crecimiento con los que la empresa ganara solidez y el usuario
un 6ptimo servicio acorde a la realidad actual. Al implementar el sistema
de monitoreo se reduciran los procesos de facturacion y reconexion con lo
que mejorara la rentabilidad financiera de la compafia. El sistema
permitira la automatizacion de procesos que en este momento son
manuales y costosos, mejorando la eficiencia en los sistemas de

monitoreo y control.
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3.5 UBICACION SECTORIAL Y FiSICA
Estos sectores se detallan a continuacién:

(*)  Estas zonas corresponden a las establecidas en las rutas de lectura que tiene

definidas el sistema comercial de la empresa.

ZONA 50 (Barrio Seguro-(:entenario-Sect.Sur-Oeste)
Subzona 1: Barrio del Seguro |
1 Nicolés Segovia De 10 de Agosto 100 a Bolovia 2698 ( P.)
2 Nicolas Segovia De 10 de Agosto 101 a Bolovia 2699 (1.)
3 Bogota De Maracaibo 101 a Av.J.V.Trujillo 1199 (1.)
Amarilis Fuentes De Chambers 101 a Av.J.V.Trujillo 699 (1.)
La Habana De Maracaibo 101 a Av.J.V.Truijillo 1299 (1.)
4 Bogota De Maracaibo 100 a Av.J.V.Trujillo 1198 (P.)
Amarilis Fuentes De Chambers 100 a Calles E-F ( P.)
La Habana De Maracaibo 100 a Av.J.V.Trujillo 1298 ( P.)
5 Washington De Maracaibo 100 a Calle C 1498 (P.)
México De Jambeli 100 a Calle D 1398 ( P.)
San Salvador De Tegucigalpa 200 a Oriente 1298 ( P.)
Buenos Aires De Maracaibo 100 a O'Connors 898 ( P.)
Clljn.Pedro Moncayo De Montevideo 500 a Rosendo Avilés ( P.)
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Subzona 3: Barrio del Seguro Il

7 Washington De Maracaibo 101 a Calle C 1399 (I.)
México De Jambeli 101 a Calle D 1399 (1.)
San Salvador De Guatemala 301 a Calle C 1499 (1.)
Buenos Aires De Caracas 101 a O'Connors 999 ( I.)
Clljn.Pedro Moncayo De Maracaibo 101 a Rosendo Avilés 503 ( I.)

8 Montevideo De Bogota 101 a Buenos Aires 799 (1.
Montevideo De Bogoté 100 a Buenos Aires 698 ( P.)
Tegucigalpa De Bogota 101 a Buenos Aires 599 ( |.)
Tegucigalpa De Bogota 100 a Buenos Aires 598 ( P.)
Asuncién De Bogota 101 a Buenos Aires 599 ( 1.)
Asuncién De Bogota 100 a Buenos Aires 598 ( P.)
Costa Rica De Bogoté 100 a Buenos Aires 598 ( P.)

9 Costa Rica De La Habana 101 a San Salvador 499 ( |.)
Caracas De La Habana 101 a Buenos Aires 699 ( 1.)
Caracas De La Habana 100 a Buenos Aires 698 ( P.)
Valparaiso De La Habana 101 a Buenos Aires 599 ( |.)
Valparaiso De La Habana 100 a Pedro Moncayo 598 ( P.)
Guatemala De La Habana 101 a Buenos Aires 699 ( |.)
Guatemala De La Habana 100 a Av.Quito 698 ( P.)

Subzona 5: Barrio del Centenario Il

10 Rosa Borja de Icaza De El Oro 101 a Av.J.V.Trujillo 999 ( I.)
Rosa Borja de Icaza De El Oro 100 a Av.J.V.Trujillo 998 ( P.)
Arguelles De El Oro 101 a-Calles C-D 899 ( I.)
Arguelles De El Oro 100 a Calles C-D 898 ( P.)

11 Dolores Sucre De El Oro 101 a Av.J.V.Truijillo 1099 (1.)

Dolores Sucre

De El Oro 100 a Av.J.V.Trujillo 998 ( P.)

José Salcedo

De El Oro 101 a Av.J.V.Trujillo 999 ( 1.)

José Salcedo

De EI Oro 100 a Av.J.V.Trujillo 998 ( P.)
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12 Pasaje Rosendo Avilés De La Habana 101 a México ( 1.)
Rosendo Avilés De Rosa B.de Icaza 101 a Av.Quito 1199 (1)
Nicolds A.Gonzélez De Rosa B.de Icaza 101 a Bogota 599 (1.)
La Condamine De Rosa B.de Icaza 101 a Av.Quito 1199 (1.)
Maracaibo De Rosa B.de Icaza 101 a Buenos Aires 599 ( I.)

13 Pasaje Rosendo Avilés De La Condamine 100 a O'Connors 200 ( P.)
Rosendo Avilés De Rosa B.de Icaza 100 a Pedro Moncayo 1198 ( P.)
Nicolds A.Gonzalez De Rosa B.de Icaza 100 a 6 de Marzo 598 ( P.)
La Condamine De Arguelles 100 a Pedro Moncayo 1198 (P.)
Maracaibo De Rosa B. de Icaza 100 a La Habana 698 ( P.)

14 Chambers De Bogota 101 a Buenos Aires 1099 (1.)
Chambers De Bogota 100 a Buenos Aires 1198 ( P.)
O’Connors De Arguelles 101 a Buenos Aires 1199 (1.)
O’Connors De Arguelles 100 a Buenos Aires 1198 (P.)
Callejon O'Connors De 6 de Marzo 100 a Bogota ( P.)

Subzona 7: Sur Oeste |

15 Callejon Parra De Los Rios 1400 a Tungurahua 2998 ( P.)
Oriente De Av.Quito 700 a Los Rios 1898 (P.)
Sedalana De Av.Quito 1200 a Lizardo Garcia 2298 ( P.)
Sector Sur Calle A De Clljn.Machala 200 a Los Rios 1798 ( P.)
1er.Clljn.Sedalana De Av.del Ejército 102 (P.)
2do.Clljn.Sedalana De Garcia Moreno 102 (P.)

16 Callejon Parra De Los Rios 1801 a Carchi 2099 (1.)
Oriente De Av.Machala 1301 a Carchi 2099 (I.)
Sedalana De Av.Quito 1201 a Lizardo Garcia 2299 (I.)
Sector Sur Calle A De Clljn.Machala 201 a Los Rios 1799 (I.)
1er.Clljn.Sedalana De Garcia Moreno 101 a Av.del Ejército ( I.)
2do.Clljn.Sedalana De Garcia Moreno 101 a Av.del Ejército ( I.)

17 Francisco Segura De Av.Quito 1200 a 17va. Calle 3998 (P.)

18 Francisco Segura De Av.Quito 1201 a 17va. Calle 3999 (1.)
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Subzona 9: Sur Oeste I
19 Cristébal Col6n De Esmeraldas 1700 a 17va. Calle 3998 (P.)
O'Connors De Buenos Aires 1100 a Tungurahua 2198 ( P.)
Callejon O'Connors De Gallegos Lara 1100 a A.J.Valenzuela (P.)
20 Cristébal Colén De Esmeraldas 1701 a 17va. Calle 3999 (1.)
O'Connors De Buenos Aires 1101 a Tungurahua 2199 (1.)
Callején O'Connors De Gallegos Lara 1101 a A.J.Valenzuela ( |.)
21 Chambers De Buenos Aires 1000 a Esmeraldas 1798 ( P.)
Chambers De Buenos Aires 1001 a Esmeraldas 1799 (1.)
Callején Chambers De José Mascote 100 a Guerrero Martinez 1198 (P.)
Callejon Chambers De José Mascote 101 a Nicolés Segovia 1299 ( I.)
Subzona 11: Barrio del Seguro Il
22 Domingo Savio De Esmeraldas 100 a Guerrero Valenzuela 898 ( P.)
Domingo Savio De Esmeraldas 101 a Guerrero Valenzuela 899 ( |.)
Rosendo Avilés De Pedro Moncayo 1100 a Tulcan 1998 ( P.)
Rosendo Avilés De Pedro Moncayo 1101 a Tulcan 1999 (1.)
Cllin.Rosendo Avilés De Tungurahua 100 a Guerrero Valenzuela 498 ( P.)
Clljn.Rosendo Avilés De Tungurahua 101 a Guerrero Valenzuela 499 ( 1.
25 Modesto Chavez Franco  De Av.Quito 1201 a Guerrero Valenzuela 2599 (1.)
Modesto Chavez Franco  De Av.Quito 1200 a Guerrero Valenzuela 2598 ( P.)
Nicolés A.Gonzalez De Av.Quito 1200 a Guerrero Valenzuela 2598 ( P.)
Subzona 13: Sur Oeste Il
27 Maracaibo De Av.Quito 1201 a Carchi 2099 ( 1.)
Maracaibo De Av.Quito 1200 a Carchi 2098 ( P.)
Nicolés A.Gonzélez De Av.Quito 1201 a Guerrero Valenzuela 2599 ( I.)
28 4 de Noviembre De Clljn.Machala 101 a Guerrero Valenzuela 2599 ( I.)
4 de Noviembre De Clljn.Machala 100 a Guerrero Valenzuela 2598 ( P.)
29 S.Robles Chambers De José Mascote 1001 a 8va. Calle 2399 ( I.)

S.Robles Chambers

Clljn.S.Robles Chambers

De José Mascote 1000 a 8va. Calle 2398 ( P.)

De Guerrero Valenzuela 100 a Gallegos Lara ( P.)
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ZONA 70 (Av.C.J.Arosemena-Via Costa)
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Subzona 1: Av. Carlos Julio Arosemena
1 Av. Carlos Julio Arosemena, Km. 1 al 3.5
Urb. La Costeiiita
Cdla. Hermitage
Urb. Altagracia
2 Av. Carlos Julio Arosemena, Km. 4 en adelante
Urb. Prof.Colegio 28 de Mayo (I.P.)
Urb. La Cogra
C.C. Mi Comisariato
C.C. LaTienda
C.C.LalLinea
Subzona 3: Cdla.Ferroviaria
3 Avs. 1ra. a 4ta. (I.P.)
Malecoén del Salado (I.P.)
4 Calles 1ra. a 10ma.( |.P.)
Subzona 5: Coop. San Pedro - Nueva Esperanza - Sol Naciente
6 Urb. La Fuente
Coop. San Pedro Sector Lomas
7 Coop. San Pedro Sector San Pablo
Coop. San Pedro Sector Explanada
Coop. San Pedro Sector Terrazas
Coop. Nueva Esperanza
Coop. Sol Naciente
Subzona 11: Urb. Bellavista
11 Urb. Bellavista ( Mz.# 1 a Mz.# 12 mas Mz.# 20 )
12 Urb. Bellavista (Mz# 13 a Mz.# 28 )
13 Urb. Bellavista (Mz.# 29 a Mz.# 34 )
Coop.Vista Alegre
14 Urb. Bellavista (Mz.# 35 a Mz.# 53 )
15 Urb. Bellavista ( Mz.# 54 al final )
Subzona 13: Cdla. El Paraiso
16 Las Toronjas (I.P.)
Los Guayabos (I.P.)
Los Mangos ( I.P.)
El Bosque (I.P.)
18 Los Limones (1.P.)
Las Palmas (I.P.)
Los Ciruelos (I.P.)
Las Acacias (I.P.)
20 Av. Carlos Julio Arosemena ( I.)
Los Naranjos (I.P.)
Las Chirimoyas (I.P.)
Los Almendros ( |.P.)
Subzona 15: Urb.Ceibos Norte - Urb. Las Cumbres
21 Urb.Ceibos Norte ( Mz.# 840 a Mz.# 858 )
22 Urb. Ceibos Norte ( Mz.# 859 a Mz.# 875 )
23 Urb.Las Cumbres (Mz.#1a Mz# 20)

11




Subzona 17:

Urb.Los Ceibos
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24 Av. Principal (P.l.)
1ra. Interior (P.1.)
25 Av.1ra.(P.l.)
1ra. Calle (I.)
26 Calles 8va. Hasta 17va. (P.1.)
Transversal (P.1.)
2da. Interior (P.I.)
27 Av.2da. (P.l.)
28 Avs.3ra-4ta. (P.l.)
Calles 6ta.-7ma. (P.l.)
29 1ra. Calle (P.)
Calles 2da, 3ra, 4ta y 5ta. (P.l.)
Subzona 21: | Cdla. Colinas de los Ceibos - Cdla. Santa Cecilia
Urb. Parque de los Ceibos
31 Cdla. Colinas de los Ceibos ( Mz#.1 a Mz#.12 )
(Urb. Parque Ceibos)
32 Cdla. Colinas de los Ceibos ( Mz#. 13 a Mz#.27 )
33 Cdla. Santa Cecilia ( Mz#. 1 a Mz#. 12 y Mz#. E-F-G )
Subzona 23: | Cdla. Santa Cecilia
34 Mz. H-T-TA
Mz. Q-R-RR-S-U-
Mz. UA-V-VA-VB-W-X-XA-XB
35 ( D-K-KA-KB-L-LL-M-N-O-Y-Z-ZA )
Subzona 25: | Urb. Los Olivos - Urb. Los Parques
37 Urbanizacién Los Olivos
38 Urb. Los Parques ( Manzanas Alfabéticas )
Urbanizacién Los Cedros
Urbanizacién Los Olimpus
Conjunto Residencial Manantial
Subzona 31: | Puerto Azul
40 Mz# A1=100-132, A1-A=133, A2=101, A2-A=102, A-3=103, A-4=104, A-5=105,
P'COMPLEJO=Mz.106, A-7=107, A-9=109, A-10=110, A-11=111
Mz# D-1=112, D-2=113, D-3=135, D-4=114,D-5=115,D-6=116,D-7=117,D-8=118
PARQUE= 120, D-11=121, D-12= 122
41 D-13=123, D-14=124,D-15=125
E-4=126,E-5=127 E-6=128,E-7=129,E-1=200,E-2=202,E-3=203,E-9=205,E-10=206
E-14=209, F2-A=232, F2-B=233, F-4=234, F5-A=235, F5-B=236, F5-C=237,
F5-D=238, F5-E=239
42 B-6=212,B-10=213,B-11=214,B-9=215,B-8=216,B-7=217 , MZ#119
MG=220,MF=221,ME=222,MD=223,MC=224 MB=225 MA=226,B-3=227,B4A=228
C-2=241,C2-A242,C-2B=243,B4-B=245,B4-C=246,B4-D=247
43 Mz # F-2=301, F4-A=304, C-3=310, C-4=311, C-5=312, C3-A=313, C3-B=314

C-7=315, C-13=320
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Subzona 34: | Costa

45 Urb.Bim-Bam-Bum ( Mz # A-B-C-D-E )
Via ala Costa, Km. 5 al 5,5
Urbanizaciéon Los Senderos

47 Coop.Trabajadores Junta de Beneficencia (Mz.# 1 a Mz # 15)

48 Coop.Trabajadores Junta de Beneficencia (Mz.# 16 a Mz.# 39)
Coop.San Eduardo
El Mirador de Barcelona

50 Urbanizacion Girasol

52 Via ala Costa (Km.10 a Km.13,5)

Subzona 35: | Costa
55 Coop. Apolinar Moran

Conjunto Residencial Ficus
Via ala Costa, Km. 15 al 16.5
Via a la Costa, Km. 17 Puerto Hondo

56 Coop. El Crisol
Coop. Renacer
Coop. Jardines del Salado

57 Coop. Puertas del Sol

58 Via a la Costa, Km. 6 al 7.5-COOP. PORTETE DE TARQUI
Via a la Costa, Km. 9 al 9.5

Urb. Laguna Club

Via ala Costa, Km. 14 al 14,5 y Km.17

59 Via ala Costa, Km. 19 al 21,5
Coop.Nueva Esperanza
Subzona 36: | Costa

60 Via a la Costa, Km. 23.5 al 24.5
Coop. San Gerénimo 1

Coop. San Gerénimo 2
Via a la Costa, Km. 24.5 ( Pasando San Gerénimo 2 )

61 Chongén Comuna San Pedro
Chongén
62 Via a la Costa, Km. 22 al 23

Via a la Costa, Km. 24,5 al 30,5

ZONA 77 (Urdesa-Miraflores)
Subzona 1: | Urdesa Central |
1 Circunvalacion Norte (P. 1.)
2 Circunvalacion Sur y Calle Unica (I.)
3 Circunvalacion Sur y Calle Unica ( P.)
4 Mirtos - Ebanos ( I.P.)
Subzona 3: | Urdesa Central Il
________ §  |Acacias (1.P.)
6 Bélsamos Norte (P. I.)
7 Bélsamos Sur ( 1.)
8 Balsamos Sur ( P.)
9 Av. Victor Emilio Estrada ( Hasta Cuadra 798 ) (P.)

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

113




Subzona 5: | Urdesa Central lll
10 Av. Victor Emilio Estrada ( Hasta Cuadra 799 ) (1.)
11 Av. Victor Emilio Estrada ( Desde Cuadra 801 -800) (I.P.)
12 1ra.calle (P.)
13 1ra.calle (1.)
14 Cedros Norte y Sur ( I.P.)
Subzona 7: | Urdesa Central IV
15 Todos Los Santos - Av.Las Lomas - Ficus Sur y Norte (I.P.)
17 Av. Las Monjas Sur y Norte - Détiles (1.P.)
18 2da. Calle - 3ra. Calle - 4ta. Calle (I.P.)
19 Av. De Las Aguas - Alianza - Vehicular (1.P.)
Subzona 9: | Urdesa Central V
20 5ta. Calle - Clijn.5ta. Calle ( P.1.)
6ta. Calle - Clljn. 6ta. Calle (P.1.)
22 Guayacanes Sur y Norte (I.P.)
23 Laureles Norte y Sur ( P.1.)
Jiguas Norte y Sur (P.l.)
llanes Norte y Sur (P.1.)
Higueras Norte y Sur (P.l.)
25 Diagonal - Costanera ( P.)
CostaneraA-B-C (P.)
26 Diagonal - Costanera ( I.)
CostaneraA-B-C(1l.)
Subzona 11: | Urdesa Norte
28 Av. 1ra.(L.l) - 1ra. Calle (P. 1.)
29 Av. 1ra. (P)
30 Av. 2da.- Av. 3ra. (P. |))
Cllin. Av. 3ra. (P. 1.)
31 Av. 4ta. (I.P.)
2da. Calle - 3ra. Calle (I.P.)
PasajesA-B-C-D(I.P)
32 Av. 5ta. (I.P.)

4ta. Calle - 5ta. Calle - Clljn. 5ta. Calle - 6ta. Calle (1.P.)
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Subzona

13: Cdla. Lomas de Urdesa - Urb. Portén Lomas
33 Mzs. 62, 62-A, 62-B , 63
Mzs. 64 , 65,66 , 66-A
34 Mzs. 162, J , 161
Mzs. 161-A , 164
35 Mz. 168-A , Sol. 1 al 30
Mz. 165, Sol. 1 al 13
Mz. 163 , Sol. 1 al 28
Mz. 160, Sol. 1 al 29
36 Mzs. M, 167, 166
Mzs. R, RR-1
37 Urb. Portén Loma ( Mz. 1 a Mz. 12)
Subzona
15: Cdla. Miraflores
38 Av. Miraflores -Av. Central-Av.Palmas-Av. Guayas (P.l.)
39 Av. Carlos Julio Arosemena ( P. ) Av. Porvenir
1ra. Calle - 2da. Calle (P.)
40 3ra. Calle - 4ta. Calle - Av.Linderos (P.l.)
41 5ta. Calle- 6ta. Calle - Av.Puntilla (P. 1.)
44 7ma. Calle - 8va. Calle - Av. Del Salado (P.l.)
Av. Malecén del Salado - Av. Brisas (P.l.)
Subzona
17: Urbanor
46 Coop. Paz y Amor
Mz. U-V-W-X-Y-Z-AZ-1 AaAZ-8
48 Mz. CA- F- JM- CO- Z1-Z2-Z4-PA- PA-1-PA2-N-YZ
50 Coop. Urbanor
Mz #. 118 aMz #. 129
Mz #. 160 a MZ #. 166
51 Coop.Urbanor
Mz #. 130 a Mz #. 159
Lotizaciéon Urbanor
52 Coop. Cordillera El Céndor
Mz #. 168 a Mz #. 194
Subzona
19: Bosques Del Salado - Urb. Principado De Las Lomas
56 Bosques Del Salado
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ZONA 81 ( Cdelas.del Norte )

Subzona 1: | Cdla. Kennedy Oeste
1 Calles F, Gy H (1.P)
2 Calle Unica - 1ra. a 4ta. Calle (1.P.)
3 7ma. Calle, 7ma. Calle Peatonal (I.P.)
8va. a 10ma. Calle (I.P.)
4 Av.San Jorge ( |.) Kennedy Oeste
Av. San Jorge ( P.) Kennedy Este
5 Av. 1ra. (1.P.)
Av. Kennedy ( De Cuadra 100 a400) (P.)
Subzona 3: | Cdla. Kennedy Este, Cdla. Sagrada Familia
6 Calle A-CalleB(P.l)
7 CallesCyD 1ra. Calle (1.P.)
8 Calle E Calle 2da. Y 3era( P.1l.)
9 4ta. y 5ta. Calles (I.P.)
Av. Olimpo ( I.P.)
10 6ta. a 12va. Calle (1.P.)
11 Cdla. Sagrada Familia (Mz#A aMz#N)
Subzona 5: | Cdla. Bolivariana
12 Mz.AaMz. M
Bloques
Subzona 7: | Cdla. Modelo
13 Avs. 1ra. 2da. y 3ra. (1.P.)
1ra. a 10ma. Calles ( I.P.)
Subzona 9: | Cdla. Naval Norte
14 Mz.1a Mz. 10
Subzona 11: | Cdla. Bella Aurora, Coop. Aguirre Abad, Coop. 29 de Junio
15 Cdla. Bella Aurora ( Manzanas alfabéticas )
Coop. Aguirre Abad ( Manzanas numéricas )
Coop. 29 de Junio ( Manzanas alfabéticas )
Subzona 13: | Cdla. Guayaquil, Av. Carlos Luis Plaza Dafiin,
Av. Francisco de Orellana, Cdla. Albatros
16 Cdla. Guayaquil ( Av.Carlos L.Plaza Dafiin) Mz# 1 a Mz # 2
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18

19
20
21

22
23
24
25

26

27

28

29
30
31
32

33
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Subzona 15:

Cdla. Adace, Cdla. Simén Bolivar, Cdla. Vernaza Norte

Av. De Las Américas (I.)

CallesAaC (I.P.)

1ra. a 11va. Calle (I.P.)

12va. Calle (1.)

Av. Juan Tanca Marengo ( P.)

Cdla.Simén Bolivar (Mz.#1,2)

Cdla.Simén Bolivar (Mz.#3,4,5)

Cdla. Vernaza Norte ( Manzanas numéricas )

Subzona 17:

Cdla. Kennedy Norte, Coop. Vivienda Guayaquil

Mz#. 101 a Mz#. 105, Mz#. 201 Hasta Mz#. 309

Mz#. 401 Hasta Mz#. 507

Mz#. 110-111-112, Mz#. 601 Hasta Mz#. 705

Mzi#. 108, Mz#. 801 Hasta Mz#. 1011

Coop. Vivienda Guayaquil ( Av.J.Tanca marengo ) Mz.# 1 a Mz# 22

Subzona 19:

Cdla. Consejo Provincial del Guayas, Urb. Unién y Progreso

Cdla. Velasco Ibarra

Cdla. Consejo Provincial del Guayas ( Manzanas numéricas )

Urb. Unién y Progreso ( Manzanas alfabéticas )

Cdla. Velasco Ibarra ( Manzanas numéricas )

Subzona 21:

Cdla. Alamos | - Il , Coop. Profesores Aguirre Abad

Cdla. Alamos | (Mz#A,B,C,D,E, F)

Cdla. Alamos Il (Mz# G, H, |, J,K, L)

Coop. Profesores Aguirre Abad ( Frente a Cdla.Alamos II-Mz.# K)

Mz# A a Mz# D

Subzona 23:

Cdla. FAE, Urb. Ria Guayas Club

Mz#1aMz#15

Mz# 16 a Mz # 29

Mz# 30 a Mz # 41

Bloques

Urb. Rio Guayas Club ( Manzanas alfabéticas )

Subzona 25:

Av. De Las Américas

Av. De Las Américas ( P.l.)
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Subzona

27: Cdla. Santa Leonor, C.C. El Terminal, C.C. Bahia Norte
34 Cdla. Santa Leonor ( Manzanas numéricas )
C.C.El Terminal
C.C.Bahia Norte
Subzona
29: Cdla. Atarazana - Av. Roberto Gilbert Elizalde
35 Mz#A-1 a Mz#A-7
Mz # B-1 a Mz# B-4
Mz#C-1 aMz#C-5
36 Mz # D-1 a Mz.# D-5
Mz#E-1a Mz#E-4
Mz#F-1aMz#F-4
37 Av. Roberto Gilbert Elizalde
Mz# G-1 aMz#G-3
Mz# H-1 a Mz.# H-3
Mz#1-1 a Mz# -5
38 Mz# J-1 a Mz.# J-3
Mz# K-1 a Mz# K-3
Mz#L-1aMz#L-3
39 Mz # M-1 a Mz.# M-5
Mz # N-1 a Mz.# N-2
Mz# O-1 a Mz.# O-2
40 Mz # P-1 a Mz.# P-6
Mz # Q-1 a Mz.# Q-6
41 Blogues de la Atarazana ( Bloque # 1 al 15)
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ZONA 83 (Cdelas.del Norte)

Subzona 1: Urb.La Garzota
1 Mz#1aMz#20
2 Mz # 21 Hasta Mz.# 29 mas 98 hasta Mz# 109
3 Mz# 30 Hasta Mz.# 57
4 Mz#. 58 Hasta Mz#. 77
5 Mz.# 78 Hasta Mz#. 97 méas Mz#. 110 Hasta Mz#.114
6 Mz#. 127 Hasta Mz#. 143
7 Mz3#. 144 Hasta Mz#. 157
Subzona 3: | Urb.La Herradura, Cdla.lETEL
10 Urb. La Herradura ( Manzanas Numéricas )
Cdla.l[ETEL ( Mz # 26 al final )
11 Cdla. IETEL (Mz#1 aMz#25)
Subzona 5: Urb.Los Samanes, Cdla.Polaris
13 Mz# 101 a Mz.# 121 (Samanes | )
14 Mz.# 122 a Mz.# 142 (Samanes | )
15 Mz#. 143 a Mz# 149 (Samanes |) més Cdla. Polaris
16 Mz# 200 a Mz.# 219 ( Samanes Il )
17 Mz .# 220 a Mz.# 299 ( Samanes Il )
18 Mz.# 300 a Mz.# 311 ( Samanes Ill )
19 Mzi#. 400 a Mz#. 409 ( Samanes V)
20 Mz#. 410 Hasta el Final ( Samanes IV )
21 Mz # 923 a Mz.# 934 (Samanes V)
22 Mz#. 935 a Mz#. 942 ( Samanes V)
23 Mz # 944 a Mz.# 961 ( Samanes VI)
24 Mz#. 962 Hasta el Final ( Samanes VI )
28 Mz#. 2201 a Mz#. 2230 ( Samanes VII)
30 Mz # 2231 a 2250 ( Samanes VI )
Subzona 7: Urb.Guayacanes
32 Mz#0aMz#18
34 Mz# 19 a Mz.# 33
36 Mz # 34 a Mz.# 52 + Mz#. 69 a Mz#. 71
37 Mz.# 53 a Mz.# 68
38 Mz# 72 a Mz # 89
39 Mz.# 90 a Mz.# 101
40 Mz# 102 a Mz.# 116
42 Mz# 117 a Mz.# 130
44 Mz# 131 a Mz.# 145 + Mz#. 104-A+ Mz#. 173 a 176
46 Mz#146aMz#.172 ]
48 Mz#. 177 a Mz#. 192
49 Mz#.193 a Mz#. 218
52 Mz#. 219 a Mz#. 237
Subzona 9: | Urb.Los Rosales | - I, Cdla.Goleta Alcance
54 Urb.Los Rosales | (Mz# 1 a Mz.#11)
56 Urb.Los Rosales Il (Mz#A aMz#L)
Subzona
11: Coop. Abdén Calderén, Coop. Justicia Social
Cdla.Huancavilca-Ciudad del Norte
58 Coop.Abdén Calderén ( Manzanas numéricas )
60 Coop.Goleta Alcance
Coop.Justicia Social (Manzanas Alfabéticas)
62 Cdla.Huancavilca-Ciudad del Norte
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ZONA 85 ( Cdelas.del Sur)

Subzona1:  Bloques Alban Borja, Conj.Res.Granada, Urb.La Ronda, Cdla.Villamil
1 Bloques Alban Borja
Conjunto Residencial Granada
Urbanizacién La Ronda
Cdla.Villamil (Mz#AaMz#C)
2 Cdla.Villamil (Mz#D a Mz# M )
Subzona 3: Cdla.Centenario Sur, Cdla.Las Palmas
3 Cdla.Centenario Sur (Mz#AaMz#1)
Cdla.Las Palmas (Mz.#A, B, C)
Subzona §: Urb.La Saiba, Cdla.La Saiba
4 Urb.La Saiba (Mz#AaMz#H)
5 Urb. La Saiba (Mz.# | a Mz#Q )
6 Cdla.La Saiba (Mz#AaMz#N)
Cdla.La Saiba ( Bloques N-1 aN-4 ; C-1aC-6;S-1aS-4)
Subzona7: Cdla.Praderal
7 Bloques A-1 aA-10;B-1aB-10;C-1aC-7
8 Mzs# A-1aA6;B-1aB6;C-1aC-5;D-1aD-4
Subzona 9: Conj.Habitacional Guayasur, Bloques Guayasur, Av.Ernesto Alban,
Av.25 de Julio, Cdla.9 de Octubre
10 Conjunto Habitacional Guayasur
Bloques Guayasur
Av.Ernesto Alban ( Guayasur) (1.)
Av.25 de Julio
Cdla.9 de Octubre - 1ra. Calle, (I.P.)
Subzona 11:  Cdla. 9 de Octubre
12 2da. Hasta 4ta. Calles (I.P.)
14 5ta. Hasta 8va. Calles (1.P.)
16 9na. Hasta 11va. Calles (1.P)
Av. 1ra. Hasta 4ta. Ave. (I.P)
Av. Domingo Comin (P)
18 Callejon A Hasta Callejon | (1.P.)
20 Callejon J Hasta Callejéon K (1.P.)

Av.5ta. a Av.7ma. (I.P.)

Av.25 de Julio (1.)
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Subzona 13:

Cdla.Pradera | - |l

21 Cdla.Pradera | (Mz#D-5aD-10; E-1 aE-18 yE-18A)
22 Cdla.Pradera |l ( Mz.# D-5 Hasta D-16 )
24 Cdla.Pradera Il ( Mz.# D-1 a D-4, D-19, D-20, Bloque S-1 Hasta S-6 )
Subzona 15: | Cdla.Pradera Il - Il
26 Cdla.Pradera Il ( Mz.# D-28 a D-32, Bloque N-1, a N-6 )
28 Cdla Pradera |l ( Mz#. D-21 a D-27, D-34 a D-38 )
30 Cdla. Pradera Ill ( Mz.# D-84 a Mz# D-119)
Subzona 17: | Cdla.Los Almendros
32 Mz#AaMz#S
Subzona 19: | Cdla.La Libertad, Urb.Las Terrazas
34 Cdla.La Libertad (Mz.#1aMz#7)
Urb.Las Terrazas
Mz.# A ( Del Solar # 1 al 10)
Mz# B ( Del Solar # 11 al 32)
Mz # C ( Del Solar # 33 al 41 )
Mz.# D ( Del Solar # 42 al 46 y del 64 al 73 )
Mz.# E ( Del Solar # 47 al 63 )
Subzona 21: | Cdla.Floresta |
36 Mz # 1 a Mz # 20
38 Mz # 21 a Mz.# 39
40 Mz # 40 a Mz .# 57
Subzona 23: | Cdla.Floresta |, Floresta - Programa 25 de Julio
42 Cdla. Floresta | (Mz.# 58 a Mz.# 73 )
Floresta - Programa 25 de Julio (Mz. A, B, C)
44 Cdla.Floresta | (Mz.# 74 a Mz.# 91 )
46 Mz# 92 a Mz.# 111
Subzona 25: | Cond.La Primavera, Cdla.Los Delfines, Av.Aurora Estrada
Urb.Las Tejas
48 Cond.La Primavera ( Bloques # 1 al 6 )
Cdla.Los Delfines (Mz#AaMz#E)
Av.Aurora Estrada ( P.)
50 Urb.Las Tejas (Mz.# 1 a Mz.#20)
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Subzona

27: Condominio Valdivia
52 Bloques 1 al 14
54 Bloques 15 al 28

Subzona

29: Cdla.Floresta I, Coop.Los Laureles, Coop.Los Jazmines-Guasmo Norte
56 Mz#117 a Mz.# 137
58 Mz.# 138 a Mz.# 155
60 Mz.# 156 a Mz.# 160 + Coop. Los Laureles
62 Mz#. 186 a Mz#. 202 + Coop. Los Jazmines
64 Mz # 161 Hasta Mz# 185

Subzona

31: Coop.Floresta lll, Cdla.Floresta lll
66 Coop.Floresta lll (Mz#AaMz#0)

Cdla.Floresta lll (Mz.# A-1a Mz#A-10)

68 Coop.Floresta Illl (Mz#PaMz#Z)
Cdla.Floresta Ill (Mz.# 203 a Mz.# 215 )
Subzona
33: Coop.Los Tulipanes
70 Coop.Los Tulipanes (Mz# 1110 a Mz# 1128 )
72 Coop.Los Tulipanes ( Mz.# 1129 a Mz.# 1147 )
Subzona
35: Casas Colectivas
74 Venezuela # 1501 (Bloques 1y 2)

Colombia # 1200 ( Bloques 3y 4)

Bolivia # 1300 ( Bloques 1 al 5)

Avenida del Ejército # 2400 ( Bloque 1)

José Mascote # 2601 ( Bloque 2 )

Callejon Calicuchima # 1700 ( Bloque 1)

Callejon Calicuchima # 1702 ( Bloque 2 )

Goémez Rendén # 1701 ( Blogue 1)

Goémez Rendén # 1703 ( Bloque 2)
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ZONA 90 ( ALBORADA )

Subzona 1: Cdla. Alborada |
1 Mz. AaMz. N
Conjunto Residencial Vicky ( Mz. 33 )
2 Mz.QaMz. Z
Subzona 3: Cdla. Alborada Il
3 Mz. AA a Mz. AO
Subzona 5: Cdla. Alborada lli
5 Mz. BA a Mz. BM
6 Mz. BN a Mz. BY
Mz. CA a Mz. CG
Plaza Mayor # 2 ( Mz. CH)
Subzona 7: Cdla. Alborada IV
8 C.C. Albocentro # 1
Mz. FA a Mz. FU
9 C.C. Albocentro # 2
Mz. DA a Mz. DU
10 C.C. Perca ( Mi Jugueteria, Devoto, etc.) (Mz. GA)
Edificio M-1( Mz. GA)
Mz. EA a Mz. ES
Mz. GB a Mz. GG
Subzona 9: Cdla. Alborada V , Bloques Aparnor
11 Mz. 5-CA a Mz. 5-CD
Mz. 5C-SC1
Mz. 5-CE a Mz. 5-CO
Mz.5-CS y Mz. 5-CX
Mz. 5-DA a Mz. 5-DL
Mz. 5D-SC1 , Mz. 5D-SC2, Mz. 5D-SC3
12 Albocentro #4
Mz. 5-1A a Mz. 5-IR
Gold Center ( Mz. 5-1Y, sol. 1-2)
La Concordia ( Mz. 5-1Y, sol. 12)
13 Mz. 5-DM a Mz. 5-DR y Mz. 5-DX

Bloques Aparnor

Bloques 401 al 411 ( Alborada IV)

Implementacion de un sistema de monitoreo y control de la energia eléctrica en la ciudad de Guayaquil

123



Subzona 13:

15

16

17

Subzona 15:

18

19

Subzona 17:

21

22

Subzona 19:

23
24

Subzona 21:

26

27

28

29
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Cdla. Alborada VI

Conjunto Residencial St. Gallen

Mz. 601 a Mz. 619

Mz. 620-A y Mz. 620-B

Mz. 621 del sol. 12 al 26

Mz. 622 del sol. 1 al 11

Mz. 623 a Mz. 645

Mz. 646 a Mz. 669

Mz. 670-1 , Mz. 670-2 , Mz. 670-3 , Mz. 670-4

Cdla. Alborada VII

Mz. 701 a Mz. 727

Mz. 728 a Mz. 749

C.C. Albocentro # 3

C.C. El Paseo de la Alborada ( Mz. 749, sol. 1-2 )

Edificio Albomedicos ( Mz. 749, sol. 3 )

Cdla. Alborada VIII

Mz. 801 a Mz. 826

Mz. 827 a Mz. 852

Cdla. Alborada IX

Mz. 901 a Mz. 925

Mz. 926 a Mz. 955

Cdla. Alborada X , Cdla. Alamos lll

Mz. 10-101 a Mz. 10-111

Mz. 10-201 a Mz. 10-210

Mz.10-211A, Mz.10-211B, Mz.10-211C, Mz.10-211D, Mz.10-211E

Mz. 10-301 a Mz. 10-309

Mz. 10-401 a Mz. 10-408

Mz. 10-409A y Mz. 10-409B

Mz. 10-410 a Mz. 10-419

Mz. 10-501 a Mz. 10-505

Cdla. Alamos Ill (Mz. 1 a Mz. 26 )




Subzona 23: Cdla. Alborada XI
30 C:C: Albocentro # 5 ( Bloques A-1, A-2,B-1,B-2,C)
C:C. Albocentro # 5-B ( Bloques D-1,D-2)
Mz. 11-03 a Mz. 11-16
31 Blogues Torres de la Alborada ( Bloques A, B, C, D)
Mz. 11-17 a Mz. 11-30
32 Mz. 11-31 a Mz. 11-37
Bosques de la Alborada ( Sector A,B,C, D)
Mz. 11-39 a Mz. 11-46
Subzona 25: Cdla. Alborada XII
33 Mz. 12-01 a Mz. 12-12
34 Mz. 12-13 a Mz. 12-28
Albonegocios
Subzona 27: Cdla. Alborada XIil
35 Mz. 13-01 a Mz. 13-15
Mz. 13-A1 a Mz.13-A4
36 Mz. 13-16 a Mz. 13-29
Subzona 29: Cdla. Alborada XIV
37 Mz. 14-B
Mz. 14-1 a Mz. 14-9
ZONA : 91 ( SAUCES )
Subzona 1: Cdla. Sauces |
1 Mz#F-1a Mz# F-14
2 Mz# F-15 a Mz.# F-27
3 Mz # F-28 a Mz.# F-36
Subzona 3: Cdla. Sauces I
4 Mz# F-37 a Mz# F-54
5 Mz .# F-55 a Mz# F-70
6 Mz# F-71 a Mz# F-86
Subzona 5: Cdla. Sauces Il
7 Mz.# F-87 a Mz.# F-108
8 Mz#F-111a Mz # F-114
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Subzona 7: Urb.Brisas del Rio, Coop.Médica del Guayas,
Urb.Acuarela del Rio
10 Urb. Brisas del Rio
Mz#B-1 a Mz#B-3 ; Mz.# C ; Mz.# D-1 a Mz# D-5
Mz#F ; Mz# H-1 a Mz# H-2 ; Mz# K-1 a Mz# K-2
Mz#L-1 a Mz#L-5; Mz# N-1 a Mz# N-2
Coop.Médica del Guayas
Mzs#A-B-E-G-1-M-O-P
12 Urbanizacion Acuarela del Rio
Mz# 1125 a Mz# 1143 + 1177 a 1184
14 Mz#. 1144 a Mz# 1174
Subzona 9: Coop.Brisas del Norte, Coop.Juan Pablo Ii
Coop.El Limonal
16 Coop.Brisas del Norte
18 Coop.Juan Pablo Il
20 Coop.El Limonal
Subzona 11: Cdla. Sauces llI
22 Mz #F-115 a Mz# F-127
24 Mz# F-128 a Mz.# F-140
26 Mz.# F-141 a Mz.# F-152
Subzona 13: Cdla. Sauces lll
28 Mz # F-153 a Mz # F-168
30 Mz # F-169 a Mz.# F-181
32 Mzi#. F-182 a Mz#. F-196
Subzona 15: Cdla. Sauces IV
34 Mz. F-361 a Mz. F-366
36 Mz. F-367 a Mz. F-371
38 Mz. F-372 a Mz. F-377
40 Bloque 1 a Bloque 28
42 Bloque 29 a Bloque 68
44 Bloque 69 a Bloque 98
Subzona 19: Cdla. Sauces V
46 Mz. F-197 a Mz. F-213
48 Mz. F-214 a Mz. F-229
50 Mz. F-230 a Mz. F-242
52 Mz. F-243 a Mz. F-258
Subzona 21: Cdla. Sauces VI
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58
60
62
64
66
68
70
Subzona 23:
72

74

76

Subzona 25:

78

80

82

84

86
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Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

Mz

. 259-F-1 a Mz. 259-F-22+ Mz.F-41a F-44

. 259-F-34 a Mz. 259-F-40 + Mz.F-260 a Mz.F-268

. F-269 a Mz. F-286

. F-287 a Mz. F-305

. F-306 a Mz. F-311 + Mz.F-259F-45 a Mz. 259F-56
. F-312 a Mz.F-320 + Bloques

. F-321 a Mz. F-336

.F-337 a Mz.F-353

. F-354 a Mz. F-360 + Mz. 259F-23 a Mz. 259F-33

Cdla. Sauces VI

Mz

Mz

Mz

. F-379 a Mz. F-395
. F-400 a Mz. F-404

. F-439 a Mz. F-440 y Mz. F-449

Bloques 1-3y4

Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

. F-408 a Mz. F-413
. F-419 a Mz. F-422
. F-427 a Mz. F-432
. F-434 a Mz. F-438
.A-1aMz. A-3 ; Mz. B-1 aMz. B-9

.C-1 aMz.C-6 ; Mz. D-1 a Mz. D-9

Cdla. Sauces VI

Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz
Mz

Mz

. 454-F-1 a Mz. 454-F-20
. F-455 a Mz. F-460

. 454-F-26 a Mz. 454-F-31
. F-461 a Mz. F-473

. 454-F-32 a Mz. 454-F-50
. F-474 a Mz. F-476

. 454-F-21 a Mz. 454-F-25
. F-477 a Mz. F-493

. F-494 a Mz. F-512
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Subzona 27:

Cdla. Sauces IX

88 Mz. F-514 a Mz. F-531

90 Mz. 532 a Mz.F-544
Mz. R-6,R-7,R-8,R-9,R-10,R-11,R-12,R-13

92 Mz. F-545 a Mz. F-559
Mz. R-1 a Mz. R-5

94 Mz. F-560 a Mz .F-570
Bloque 1 a Bloque 6
Mz.R-17a R-19, +R-39aR-40,+L-4a L-8

96 Mz. R-20 a Mz. R-26,+ R-36 a R-38, + R-41 a R-42 +
Mz.R-27 a R-31+ Bloques 1 al Blogue 16 + R-32 a R-35+
Mz.R-43 a R-44, L-1,L-2,L-3,L-9

98 Mz. R-45 aR-51+L-10a L-18
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3.6 FACTIBILIDAD

Las zonas seleccionadas se encuentran dentro del perimetro
urbano de la ciudad de Guayaquil, por lo que se podra trabajar en estas
zonas sin mayores inconvenientes, ya que en estas zonas se encuentra
un segmento poblacional que evita conflictos y enfrentamientos con las
instituciones de servicios. Adicionalmente se eligié estas zonas porque

cada una de ellas se encuentran proximas entre si mismas.

Las zonas escogidas representan un segmento de la poblaciéon con
capacidad adquisitiva media y alta, de tal manera que los costos por
implementacion del proyecto de control y monitoreo telemétrico de los
consumos de energia puedan ser cubiertos en base a los valores
recaudados por los niveles de facturacion que alcanza este segmento de
la poblacién.
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3.7 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Con el fin de poder llevar a cabo la propuesta realizada acerca del
control y monitoreo de los consumos de los clientes a través del sistema
de telemetria, deberemos de poner en marcha todas y cada una de las

actividades que citamos a continuacién.

3.7.1 Actividades

Los equipos a ser utilizados en el Programa Piloto son un Sistema
de medicibn monofasico para 12 medidores dentro del area
correspondiente a medicidén, corte y reconexion remota del servicio de
energia eléctrica, los que estaran compuestos basicamente por los

siguientes elementos:

Dos gabinetes con sus correspondientes borneras de ingreso de
energia, riel y 12 medidores monofasicos 15 - 100 Amp, 120/204V, 60
Hz., 24 visualizadores para instalar en el exterior de las casas, y lector
mediante puerto 6ptico incorporado en el medidor. (FIGURA 8)

Con el fin de optimizar los recursos y con el objetivo de controlar
detalladamente la energia entregada y el consumo de los usuarios, hemos
determinado que la instalacién de Sistemas de Redes Anti Hurto nos

permite maximizar dicho control.

Los Sistemas de Redes Anti Hurto estan compuestos
principalmente por dos elementos: el Cable anti hurto y el Panel o
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gabinete anti hurto. Este sistema ataca con extrema eficacia,
principalmente, al llamado “by pass” en los circuitos de baja tensién y a la
manipulacién dolosa de los medidores por parte de personas ajenas a la

empresa eléctrica de distribucién.

Los Paneles o gabinetes se instalan, preferentemente, en los
postes donde se encuentren instalados los transformadores de baja
tension. La conexién desde la red publica sera directa a estos paneles o
gabinetes a través de cables antihurto los cuales complementan el

sistema de control de la energia provista y registrada. (FIGURA 9)

El proceso o cronograma de instalacion de estos paneles o
gabinetes se sustenta en una estrategia delineada a fin de ir paulatina
pero constantemente cubriendo todas las zonas de influencia de la
empresa eléctrica. Evidentemente el mencionado Plan de Instalacién de la
Red Anti Hurto debera considerar su arranque en aquellas areas o zonas

de mayor registro monetario de pérdidas no técnicas.

La empresa eléctrica, a través de este proyecto, podra prestar un
mejor servicio a sus clientes y paralelamente reducira a cifras razonables
estas pérdidas no técnicas que significan aproximadamente un 15.68% de

su entrega total al sistema.

Con la utilizacion de este Sistema el consumo de cada medidor es
monitoreado constantemente desde el Centro de Control, donde se
almacena toda la informacion tomada de los medidores en el campo.
Desde dicho Centro de Control se podra facturar el consumo mensual,

administrar y realizar automaticamente cortes y reconexiones del servicio,
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asi como, lo mas importante, identificar oportunamente cualquier

anomalia que ocurra en los medidores o en los paneles monitoreados.

La infraestructura a instalarse permitra a la empresa de
distribucién de energia eléctrica contar con ingresos adicionales a los
actuales. Son justamente estos ingresos adicionales los que ayudaran a la
permanente modernizacién, su logica evolucidn administrativa y su
permanencia en el tiempo (FIGURA 10).

Configuracion del sistema:

Cada medidor viene configurado e incluye lo siguiente:

» Entradas de Corriente y de Voltaje

> Registrador de Demanda de Facturacion
» Sistema de Corte y reconexién

» Bobina de corte de 100 Amp.

» Medicién a través de puerto 6ptico

» Dos software para realizar medicién, corte y reconexion.
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3.5 INSTALACION DE LOS GABINETES Y SOFTWARE

Los gabinetes vienen instalados con sus correspondientes
medidores y sistemas de corte y reconexién. La Empresa Eléctrica,
realizara la instalacion fisica de los gabinetes al poste y las acometidas y
conexion de los visualizadores en el frente de la casa o local del abonado

de acuerdo al mejor criterio del técnico de instalaciones.

Para el desarrollo de este proyecto la Empresa Eléctrica asignara
un Ingeniero Eléctrico, para que supervise las tareas de montaje e
instalacién, conexidén y puesta en marcha de los equipos. Esto con el fin
de que una vez que se inicien las operaciones, el mismo éste lo
suficientemente familiarizado con el sistema y pueda instruir al personal
que sea necesario involucrar dentro del proyecto, mediante Seminarios-
Talleres, en los cuales se darian todas las instrucciones para la
instalacion del sistema y programacioén de los software para la toma de la
lectura, corte — reconexion, asi como del mantenimiento del sistema
completo. Por tratarse de medidores escalables, estos se pueden
configurar de acuerdo a nuestras necesidades.
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3.6 PROPUESTA GENERAL DEL PROYECTO A NIVEL DE CIUDAD

En vista del grave problema que tienen casi todas las empresas de

distribucion eléctrica en lo que se refiere a pérdidas no técnicas, nuestro

Sistema tiene como objetivo la reduccidén de la pérdida no técnica en al

menos el 95% en los puntos controlados; para lo cual se procedera de la

siguiente manera:

Instalar paneles o gabinetes con capacidad de hasta 12
medidores para usuarios finales y un totalizador para medir la
energia entregada a este grupo de medidores, para 4,167
Gabinetes (el numero de gabinetes es variable de acuerdo a la
zonificacién y distribucién de medidores por gabinete) en
distintos puntos de la ciudad, cubriendo 50,000 Medidores (11%
del total de abonados) en los postes del tendido eléctrico

adyacentes a los transformadores de baja tensién.

Estos gabinetes estaran conectados directamente a los
transformadores de baja tensién por medio de los Cables Anti
Hurto. Los medidores se ubican dentro de estos paneles o
gabinetes que estaran sellados, de manera que solo el personal
autorizado de la Empresa pueda acceder a ellos y por ende se
impide cualquier manipulacién no autorizada del medidor o la
instalacion de conexiones directas entre el transformador y la
acometida del usuario sin que pase por el medidor (by pass).

El visor de consumo se podra ubicar al interior de la residencia

en cualquier tomacorriente de 110 Volt., y la informacién del
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medidor al visor sera transportada via PLC (Power Line Carrier).
El cliente podra visualizar su consumo actual, valor por pagar al
corte, fecha maxima de pago, fecha de corte del servicio, etc.

» Las lecturas, el corte y reconexion de energia seran
automaticos y ordenados y controlados desde el Centro de
Control (individualmente o en lote), lo que significarda un
importantisimo ahorro en costos para las actividades de lectura,

corte y reconexion.

3.6.1 Cobertura

La cobertura sera a lo largo del area de influencia de la empresa
distribuidora: zonas residenciales y principales zonas comerciales de la

ciudad de Guayaquil.

La infraestructura fisica del proyecto se instalara inicialmente en
4,167 puntos aproximadamente, cubriendo 50,000 usuarios de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, agrupados geograficamente de acuerdo
con una estrategia que prioriza la instalacion de estos paneles o gabinetes

en las zonas de mayor nivel de pérdida técnica (FIGURA 11).

La empresa distribuidora de energia eléctrica ha realizado un
analisis para evaluar las zonas de mayor pérdida de energia. En base a
este analisis se procedera a instalar la tecnologia mediante el cual se
estima controlar hasta un 35.61% del total de la energia eléctrica
facturada por la Empresa Distribuidora.
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El mercado que se va a atender en este proyecto es el de los
usuarios de las zonas donde se registra la mayor densidad de energia, asi
como donde se registran las mayores incidencias econémicas para la
empresa distribuidora en la relacion entre la energia entregada y la
energia facturada. Estimamos cubrir el 11% del total de los abonados.

3.6.2 Instalacion de los Equipos

En los gabinetes se instalaran hasta 12 medidores digitales y un-
totalizador, los cuales estaran conectados a los trasformadores de baja
tensién mediante cable anti hurto. Cada gabinete contara con monitoreo
por telemetria, para vigilar constantemente al medidor. También se
instalara un visor digital, que podra ser instalado dentro de las
instalaciones del cliente y medida en cualquier tomacorriente de 110
Voltios, para que pueda verificar su consumo actual, su consumo del mes
con fecha maxima de pago y fecha de corte de energia.

Los cortes y reconexiones (individuales o en lote) seran ordenados
automaticamente desde el Centro de Control, reduciendo los costos
directos de la toma de lectura, el corte y la reconexion.

Esta informacién también podra ser consultada por el usuario final
via Internet, Call Center (IVR “Interactive Voice Response”) y SMS
(Sistema de Mensajes Cortos).
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Una vez que se ha ordenado la desconexion del suministro, éste
sera habilitado Unica y exclusivamente una vez que el cliente cancele los
valores adeudados por concepto de consumo de energia eléctrica, ya sea
mediante el pago directo en las ventanillas de la Empresa Eléctrica, en los
Bancos autorizados al cobro o mediante el uso de la pagina Web de la

Empresa.

Luego de haber realizado el pago el sistema dara la orden al panel
de control para que habilite el servicio a la orden del cliente, ya que de
esta manera se evita que al realizarse la reconexidén, se produzca un
incendio al interior del domicilio del cliente producto de una entrada
abrupta de carga.

Para evitar esto el visor posee un botén que enviara una orden al
panel de control para que este vuelva a cerrar el circuito y asi permita el

paso de la energia hacia la residencia del cliente.

En resumen los servicios y beneficios mas importantes que se
prestaran con este sistema son:

e |Lectura en linea.
e Corte en linea.
e Reconexion en linea.

e Sistema de bloqueo automatico en el visor, que no permite la
reconexién del suministro hasta que el cliente lo autorice, mediante
el desbloqueo manual.
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Habilitacion de nuevos servicios en linea
Sistema de Prepago.
Informacion de pre-factura.

Evita el consumo de energia de parte del cliente si es que este no

ha realizado el respectivo contrato de suministro.

Impide el robo del medidor, ya sea por parte de simples
delincuentes o por el propio cliente.

Impide manipulacién o retroceso de lecturas en los medidores

Impide manipulacién de la acometida principal o conexiones

directas no autorizadas desde el secundario

Mensajes de alarma en el visor anunciando fecha de corte del

suministro de energia.

Mensajes acerca de puntos de recaudacion y centros de cobro

autorizados.
Tarifas diferenciadas para uso eficiente de energia.
Alarmas de Operacion en linea.

Consultas de consumo para abonados via Internet, Call Center
(IVR) y SMS (Sistema Mensajes de Cortos)

Otros nuevos servicios a ser implementados.
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3.6.3 Gabinete Inteligente

FIGURA 2 Panel de prueba con sistema de corte y reconexion

FIGURA 8 Visualizador para uso interior (25mm x 10mm x 8mm)

3.6.4 MEDIDOR G-E UTILIZADO PARA PANEL DE PRUEBA

FIGURA 12 Sistema Integrado de Corte y Reconexion

FIGURA 13 Medidor Alterno de Escalabilidad MS-320EM

3.6.5 Panel de Comunicacion Telemétrica

FIGURA 19 Panel con capacidad hasta 12 medidores
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3.7 ANALISIS FINANCIERO

3.7.1 Inversion Presupuestada del Plan General

La inversién total se estima en US $ 13,500,000 lo que representa
un costo de US$ 270 cada medidor o totalizador aproximadamente,

inversién que corresponde a:

Adquisiciéon e implementacion de medidores digitales y visores de

consumo

e Medidores digitales

e Visores digitales PLC (Power Line Carrier) instalables en
cualquier tomacorriente de 110 Voltios.

Adquisicion e instalacion de gabinetes donde se almacenaran los
medidores

e Interruptor Maestro

e Base

e Dispositivo de Corte

e Convertidor Analégico Digital

e Gateway (Puerta) de Comunicaciones y Control
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e Modulo PLC
e Totalizador del Gabinete

¢ Dispositivos de Seguridad y Control

3.7.2 Ingresos

La CATEG anualmente factura un valor aproximado a los US$ 192
millones y tiene un aproximado del 18.23% de pérdidas no técnicas que
corresponden a una cifra de US$ 35 millones, es decir la maxima
facturacion posible de la CATEG es de US$ 227 millones. Implementando
esta tecnologia en los 50,000 mil medidores asignados por la CATEG se
controlaria hasta un 35.61% de la facturacion de la CATEG, vy
considerando que con esta tecnologia se asegura un 95% de
recuperacion sobre el nivel de pérdidas totales, se estima que la CATEG
reciba ingresos sobre perdida no técnica recuperada de hasta US$ 12

millones anuales.

También se percibiran ingresos netos por concepto de cargo del
corte y reconexion del servicio de energia eléctrica. El nivel de érdenes de
corte y reconexiéon que se genera mensualmente es de alrededor del 13%
de los abonados, lo que sobre el grupo de medidores controlados

significaria una suma alrededor de los US$ 480 mil délares anuales.
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3.7.3 Gastos y Costos

Los gastos por el servicio de monitoreo tercerizado, es de US$ 1.00
mensual por medidor, teniendo un total de 50,000 medidores que
corresponden un costo total de monitoreo de US$ 50 mil mensuales

aproximadamente.

3.7.4 Analisis de Factibilidad por Evaluacion Financiera

Considerando una tasa de descuento del 10%, para los flujos netos
de caja resultante de los flujos operativo, de inversion y financiero durante
un horizonte de 5 afios. En consecuencia el proyecto persigue un retorno
del 95% del total de pérdidas controladas, que representan un estimado
del 35.61% del total de la facturacion de la empresa de distribucion. El
periodo de recuperacion finaliza totalmente a inicios del tercer afrio,
adicionalmente los flujo durante los 5 afios del proyecto, hacen que la tasa

interna de retorno (TIR) se ubique en el 35.86 %.

3.7.5 VAN, TIR y Periodo de Recuperacion

Todos estos calculos son basados en el Presupuesto reflujo de

Caja que se detalla en el siguiente acapite

Tasa de Descuento 10%

Periodo de Recuperacion 3 afos

Tasa Interna de Retorno 35.86%

Valor Actual Neto US$ 13,633,864
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3.7.6 Flujo de Caja

El flujo de caja muestra, la disponibilidad suficiente para cubrir los
costos y gastos operativos, como para cubrir el pago del financiamiento
del proyecto, el cual serd financiado en un 100% por la CAF,
considerando una tasa de interés del 7%.

A continuacion se refleja el flujo de caja de los 5 primeros afios (TABLA
7).

3.7.7 Amortizacion de la Inversion

De acuerdo a la tabla de amortizacion, el monto de la inversién es
cubierto al cabo de tres afos de haber comenzado el proyecto de
recuperacion de pérdidas. (TABLA 8)
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3.8 EJECUCUION Y OPERACION

3.8.1 EJECUCION

La inversion estimada para la adquisicidn de todos los elementos
del proyecto es de US$ 13'500.000 para los 50 mil medidores, de tal

forma que se estima un costo aproximado por medidor de US $ 270.

Las fases que cubren este proyecto son las siguientes:

e Estudio para determinar areas de cobertura y despliegue del nuevo
sistema de medicion, basado en niveles de consumo y pérdidas no

técnicas en los diferentes sectores de la ciudad.

e Basado en el estudio anterior se necesita determinar los volumenes
de equipamiento y materiales necesarios para la instalacion del

servicio.

¢ Ordenes de pedido de fabricacion e importacion de componentes.
Tiempo estimado de entrega 45 dias.

e Ejecucién del plan de instalacién, se estima instalar 4,167 paneles
de medicién aproximadamente, con una capacidad total de hasta
50,000 abonados en un periodo de aproximado de 1 afo.
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3.8.2 OPERACION EXTERNA

El costo operativo es de US$ 1.00 mensuales por cada medidor, lo
cual monitoreando 4,167 gabinetes tendra un costo mensual de US$ 50
mil. La definicion del esquema estructural para la operacion, cumplira los

siguientes objetivos:

e Monitorear el consumo de los medidores 7 x 24.

e Operar y mantener los equipos de transmision de los diferentes

nodos y puntos de presencia.
¢ Mantener los medios fisicos de transmision.

e Garantizar los SLA’s suscritos con los clientes. (SERVICE LEVEL
AGREEMENT Acuerdo de Nivel de Servicio. Mantenimiento de la
disponibilidad de un determinado servicio basado en un
compromiso, medible y demostrable, del nivel de cumplimiento.

e Operar bajo un sistema de distribucién comercial que garantice a
los clientes un servicio eficiente respecto a PQR’s (Se entendera
por PQR toda solicitud que formule un consumidor ya sea verbal o
escrita, que implique ajuste o sustitucidbn de partes, piezas o

repuestos con cargo a la garantia)

e Desarrollar y aplicar un modelo de indicadores que garantice la
calidad del servicio a los usuarios finales.

e Definir procedimientos formales para control y estadisticas que

garanticen la calidad de los servicios ofrecidos a los abonados.
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Valorar la emision de facturacion, tarifas y recaudacion; vinculando
la gestion administrativa, comercial, y de tecnologia para emitir estados
financieros, flujo de caja y analisis de sensibilizacion.
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3.9 IMPACTO DE LA PROPUESTA

3.9.2 ANALISIS DEL IMPACTO SOCIAL

Debido a la magnitud e importancia del proyecto dentro de la
comunidad, el desarrollo integral del mismo traera grandes beneficios
colaterales intangibles, los cuales se veran plasmados en el mejoramiento
de la autoestima de los abonados, asi como en el mejoramiento de la
imagen de la Empresa Eléctrica y en el fortalecimiento de la relacion entre

la Empresa y los abonados.

Uno de los principales beneficios sera que al disminuirse el robo
de energia, la ciudadania sentira que no existen inequidades sociales y
que aquel que mas energia consuma mas dinero tendra que pagar, lo que

desincentivaria el hurto o manipulacién de los medidores.

Esta situacion se ve reflejada en los condominios, donde cuando
uno de los abonados observa que otro de los condéminos se encuentra
manipulando el equipo de medicién y robando energia, éste con el paso
del tiempo al no observar que existan medidas represivas contra dicho
robo, comenzara a realizar la manipulacién en su propio equipo de
medicién. Con el tiempo esta irregularidad es repetida por la mayoria de
los conddminos, los cuales encuentran justificacién en el hecho de que “si
los otros no pagan, por qué yo si tengo que hacerlo”, llegando a
situaciones tales como las que se atraviesa en el edificio de oficinas El
Forum, donde el robo de energia llega a niveles alarmantes de hasta un

70% de la energia consumida y registrada en el medidor totalizador, el
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cual se encarga de registrar el total de la energia consumida por todos y

cada uno de los locales comerciales y oficinas dentro del edificio.

Otro de los beneficios sociales es el que al instalarse medidores de
energia a personas de bajos recursos, los cuales nunca habian sido
tomados en cuenta, ni nunca habian recibido un documento con su
nombre impreso, saben que ya no son un nimero mas en las estadisticas
del pais, sino que ahora son “personas” que incluso pueden acceder a un
crédito en una casa comercial, donde una de las primeras cosas que se

les solicita es una factura de luz o de agua.

Asi mismo, el hecho de que tanto el corte como la reconexion del
servicio se los realizara de una manera automatica y remota, el cliente no
tendra la oportunidad de interactuar con el personal de las unidades de
corte y reconexién, por lo que la responsabilidad estricta de la suspensién
del servicio de energia dependera exclusivamente de la atencion que éste
ponga a sus cuentas pendientes para con la Empresa suministradora del
servicio. Esto desarrollara un interés de parte del usuario por conocer de
qué manera estan creciendo sus consumos de energia, asi como su
facturacion en dolares, lo que permitira a la Empresa Eléctrica reducir el
tiempo de la antigliedad de la cartera por cobrar a corto plazo.
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3.9.3 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

Uno de los mayores problemas con los que tendremos que
enfrentarnos dentro del desarrollo de éste proyecto, sera el “Impacto
Visual” de los nuevos equipos de medicion, los cuales seran colocados en
un panel de medidores en la parte superior del poste de alumbrado
publico, siendo ademaés fuente de salida de un numero determinado de
cables de acometida, los cuales seran enviados en forma de lineas
aéreas hacia cada una de las residencias de manera independiente.
(FIGURA 15)

Para disminuir el impacto visual en zonas residenciales de nivel
medio y nivel medio alto, se utilizarian medidores colocados directamente
en el poste exterior de las viviendas con un solo concentrador de datos en
la parte superior del poste, esto debido al hecho de que al ser residencias
de mayor nivel de consumo, originaria que el peso de los conductores
necesarios de acometida hacia cada uno de los predios imposibilite que
estos sean enviados en forma aérea, adicionalmente se esta manera se
evitaria el uso excesivo de conductor, asi como el sobrecalentamiento de
los mismos. (FIGURA 9). Vista de la ubicacién de medidores en las zonas

residenciales de estratos altos.

Este sistema cambia de manera radical el esquema que se ha
mantenido en la Empresa Eléctrica desde su creacién misma, lo que
adicionalmente implicara un fuerte rompimiento de paradigmas en cuanto
a la manera de recibir el servicio de energia eléctrica.
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3.10 LINEAMIENTO PARA EVALUAR LA PROPUESTA

Exigir que uno de los parametros a ser cumplidos obligatoriamente
sea el de la comunicacién en tiempo real, con todos y cada uno de los

medidores comunicados a través del sistema de control telemétrico.

Verificar que el sistema propuesto permita la medicidon y
visualizacion de multiples variables de interés a través del equipo de
medicidn, tanto para el usuario como para la Empresa Eléctrica, de tal
manera que me permitan obtener provecho a la vez que le brindo valor

agregado al cliente.

Verificar que el sistema adquirido incluya el visualizador el cual
permitira la observacion por parte del cliente de ciertos parametros de
informacion de tal manera que se cumpla con lo establecido en la Ley de
Defensa del Consumidor en lo concerniente al conocimiento de los

valores de registro de su contador de energia.

Implementar el plan piloto como una primera fase que muestre en
campo la fidelidad y operatividad del sistema, de una manera tal que se
pueda medir y evaluar los resultados del plan.

Ejecutar el plan general como una segunda fase con el apoyo y
auditoria de la Corporacién Andina de Fomento (CAF) para implementarlo
en un periodo de cinco afilos como se muestra en este estudio.
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Revisar continuamente los indices de eficiencia de las areas
técnica, facturacion y operaciones de la empresa, para verificar la puesta
a punto del sistema en funcionamiento, mantenimiento y su sostenibilidad

en el tiempo.

Implementar el sistema de monitoreo con el fin de que se optimicen

los procesos administrativos y técnicos al interior de la Empresa Eléctrica.

Certificar que el costo de la implementacion de las nuevas

tecnologias no conlleve valores agregados a los ya presupuestados.

Realizar la actualizacidén de los equipos de medicidn para obtener
los beneficios econdmicos producto de la reduccién de los costos

operativos y pagos a contratistas.
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4 CONCLUSIONES

En base a la informacién obtenida entre la comparacion del
balance energético y el balance comercial de la energia comprada y
vendida por la Empresa Eléctrica, ademas de los reportes de infracciones
reportadas por los departamentos de Control e inspecciones, podemos
concluir que existe un alto nivel de pérdidas de energia a través de las

redes de distribucion de la Empresa Eléctrica.

Debido a los procesos manuales por los que atraviesa el esquema
de toma de lectura, revision de lecturas, ingreso manual de informacion de
los registros de los medidores, novedades de lecturas y certificaciones de
toma de datos, existen fallas que se multiplican y que inciden
directamente en el tiempo de elaboracién y posterior entrega de la factura

de consumo de energia eléctrica a los clientes.

Los actuales sistemas de monitoreo y control del consumo de
energia eléctrica de la ciudad de Guayaquil no son eficientes, debido al
hecho de que basicamente se realizan tal y como se han venido llevando
a cabo desde hace mas de veinte afnos, ya que no se ha incluido en la
cadena de procesos de control, sistemas inteligentes o automatizados que

aumenten la eficiencia de los procesos.

La Empresa Eléectrica no cuenta con los equipos adecuados y
suficientes para realizar las labores necesarias de monitoreo y control de
los 460,000 clientes que posee en su area de concesion.
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Es necesario que la Empresa Eléctrica implemente un Sistema de
Monitoreo y Control Remoto de los consumos de los medidores de
energia de la Empresa Eléctrica, ya que esto ayudaria a disminuir
drasticamente los niveles de pérdidas no técnicas de todos y cada uno de

los circuitos que se controlen a través de este sistema.
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5 RECOMENDACIONES

Es necesario implementar de forma urgente un Sistema de Monitoreo
y Control Remoto de los consumos de los medidores de energia de la
Empresa Eléctrica, con el fin de poder reducir de manera radical las
manipulaciones de los equipos de medicion, asi como el robo de energia

eléctrica en la ciudad de Guayaquil.

De manera paralela se debera de trabajar en la modificaciéon de los
procesos de facturacion, de manera que se puedan automatizar ciertos
pasos, aumentando la productividad y la eficiencia en la emision de las
facturas de consumo de energia eléctrica.
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FIGURA 1

SUBESTACION DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

FIGURA 2
SUBESTACION DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
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FIGURA 3
INTERCONEXION ECUADOR - PERU - COLOMBIA - VENEZUELA
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FIGURA 4
ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA
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FIGURA 5

PUNTO DE ENTREGA DE UNA SUBESTACION

i}
N &
qoé-
s_. i ‘l
| i ‘\
! (R S
st ¢ ;’
" E i e =
! 3 YN %’“
ot — 2 /
P S - 21/
e :‘«. \ f\
"' V /\ 1 ‘\
I IR ;1)
§ o T | LA
e pum
! 242 oh i)
p 2 S 4’ f,fl “ - 2
B> e b 7.k}
ji S

FIGURA 6

GATEWAY DE TRASMISION DE DATOS




FIGURA7
TARJETA DE COMUNICACION DE DATOS

FIGURA 8
VISOR DE DATOS DE CONSUMO




FIGURA 9
INSTALACION DE GABINETES O PANELES ANTIHURTO




FIGURA 10
ESQUEMA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION IDEAL
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FIGURA 11
ESQUEMA DE UBICACION DE LOS CONCENTRADORES
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FIGURA 12

MEDIDORES DIGITALES PARA MONITOREO ELECTRONICO

FIGURA 13
MEDIDORE ALTERNO DE ESCABILIDAD




FIGURA 14

PANEL CON CAPACIDAD DE HASTA 12 MEDIDORES
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FIGURA 15
ACTUALES PANELES DE MEDICION




GRAFICO 1

NIVEL DE PERDIDAS DE ENERGIA EN LA REGION ANDINA

Evolucion de las Perdidas de Distribucion
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TABLA 1

PORCENTAJE DE PERDIDAS DE ENERGIA PONDERADAS

ENERGIA %
Perdidas
DISPONIBLE** FACTURADA PERDIDAS

Ano Totales

(MWh)

NO
(Mwh) (Mwh) TOTALES | TECNICAS
TECNICAS

2000 2.981.747,97 2.253.741,26 728.006,71 24,42% 8,81% 15,61%
2001 2.994.483,49 2.246.710,88 747.772,60 24,97% 8,79% 16,18%
2002 3.118.271,28 2.302.288,16 815.983,12 26,17% 9,04% 17,13%
2003 3.210.748,33 2.399.096,70 811.651,63 25,28% 9,24% 16,04%
2004 3.301.505,32 2.441.453,51 860.051,81 26,05% 9,39% 16,66%
2005 3.396.535,31 2.467.221,33 929.313,98 27,36% 9,27% 18,09%




CIRCUITOS SECUNDARIOS A SER MODIFICADOS

TABLA 2

Parametros actuales

Parametros que se esperan alcanzar con el proyecto

Energia
i mensual Kwh/mes | Namero KVA .
Numero de | Facturada Cantidad
Zona flent por de Kwh Kwh/mes _—
clientes rafo
. cliente | clientes TRAFO
en Invierno
KWH
50 2,435 972,391 399 2,618 1°473.320 563 37.5 218
70 5,697 2,959,151 519 6,126 47483.562 732 375 511
77 10,243 6,272,568 612 11,014 | 9°503.890 863 50 918
81 8,880 4,511,019 508 9,548 6°834.877 716 375 796
83 16,975 5,099,874 300 18,253 7727082 423 25 1521
85 4,862 1,816,030 374 5,228 2751561 526 25 436
90 4,731 1,780,713 376 5,087 2698050 530 25 424
91 4,583 1,380,389 301 4,928 2091499 424 25 411
Total 58,406 24,792,135 424 62,802 | 37563841 598 5235
37,5
Transformad | 50 KVA KVA 25 KVA
Cantidad 918 1525 2792




TABLA 3

CUADRO DE RECUPERACION DE PERDIDAS DE ENERGIA

RECUPERACION DE LAS PERDIDAS

Consumo Costo
promedio Costo del total Costo total
facturado | Consumo/mes | Pérdidas/mes Kwh. mensual por aiio
Mensual
real esperado
[KWH] [KWH] Kwh. $ $ $
22,723,227 34,429,131 11,705,905 0.0746 873,260.49 | 10,479,125.88
TABLA 4
DISMINUCION DE COSTOS OPERATIVOS
DISMINUCION DE COSTOS OPERATIVOS
ACTIVIDAD $/cliente | Niimero de clientes $/mes
Lecturas, verificaciones, digitacion y materiales 0.15 62802 9420.3
Corte 1.8 9420 16956
Reconexién 2 9420 18840
Inspeccion 4 5234 20936
Acometidas Triplex #4 11.4 1413 16108.2
Grapas p “#4 3.27 1047 3.423.036
Acometidas Triplex #1/0 29.4 71 2077.11
Grapas p “#1/0 3.05 209 638.548
Sellos de seguridad de los medidores 0.17 125604 21352.68
Atencidn de Reclamos 5 2600 13000
Representacion legal en reclamos 50 130 6500
TOTAL/MES 129.251.87
TOTAL/ANO 1°551.022.49




TABLA S

BENEFICIOS CUANTITATIVOS DE LA IN]PLEMENTACI()N DEL PLAN DE
CONTROL DE PERDIDAS

RESULTADO DE LA GESTION $ / aiio

Recuperacion de pérdidas 10,479,125.88

Reduccién de costos operativos 1,551,022.49

TOTAL 12,030,148.37
TABLA 6

PRECIO DE LA ENERGIA EN CONTRATOS PPA"S

PORCENTAJE EN | PORCENTAJE EN | PRECIO CONTRATOS
CONTRATO SPOT cUSD/Kwh

PERIODO

Mar-04 / Abr-05 79,80% 20,20% 3,27

Abr-05 / Mar-06 73,40% 26,60% 3,6
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