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clientes creadas por el CONELEC. 
Tambien se considerara 
discriminacion al tratamiento 
diferente a grandes consumidores 
en lo referente al libre acceso y a 
las condiciones de calidad del 
servicio en la transmision y 
distribucion. 

Empresa electrica titular de una 
concesion que asume, dentro de 
su area de concesion, la obligation 
de prestar el servicio pljblico de 



Electrificacion rural 
descentralizada: 

Empresa elbctrica: 

Energia firme: 

Estacion seca: 

Facturacidn de energia: 

FERUM: 

suministro de electricidad a 10s 
consumidores finales. 

Sistema aislado de abastecimiento 
de las demandas de energia 
electrica de usuarios finales del 
sector rural, que se encuentran 
alejados de la red y por ello, 
debe ser alimentado con fuentes 
no convencionales tales como 
fotoceldas solares, micro centrales 
hidroelectricas, generadores 
eolicos, baterias y otros 
elementos de produccion y 
almacenamiento de electricidad. 

Persona juridica publica o privada 
cuyo objeto social principal es la 
realizacion de alguna de las 
actividades de generacion, 
transmision, distribucion Y 
comercializacion de electricidad. 

Es la produccion efectiva de una 
planta hidraulica, en un period0 
dado, que en funcion de 10s 
caudales mensuales aportados y la 
capacidad de reservorio, asegure 
una probabilidad de ocurrencia del 
90% anual. 

Periodo comprendido entre 10s 
meses de octubre de un aiio a 
marzo del proximo afio. 

En forma mensual se emite una 
factura a todos 10s clientes, 
detallando 10s diversos conceptos 
que le corresponde pagar. 

Fondo de Electrificacion Rural y 
Urbano Marginal. 



XVI 

Generador: 

Gran consumidor: 

indice de recaudacion: 

Ley: 

Empresa electrica titular de una 
concesion o permiso para la 
explotacion economica de una o 
varias centrales de generacion 
electrica de cualquier tip0 y que 
coloca su production total o 
parcialmente en el sistema de 
transmision o en la red de 
distribucion. 

Consumidor cuyas caracteristicas 
de consumo lo facultan para 
acordar libremente con un 
generador o distribuidor el 
suministro y precio de energia 
electrica para consumo propio. 

Es el porcentaje que resulta de 
dividir la cobranza total efectuada 
en un mes entre la facturacion total 
emitida de un mes, adicionalmente 
se determina en forma separada 
10s indices de recaudacion que 
corresponde por la facturacion del 
mes y por la facturacion de 10s 
saldos anteriores. 

Ley de Regimen del Sector 
Electrico en vigencia y sus 
reformas. Ley promulgada en el 
Registro Oficial No. 43 
(suplemento) del 10 de octubre de 
1 996. 

Mercado elhctrico mayorista: Es el mercado integrado por 
generadores, distribuidores y 
grandes consumidores, donde se 
realizan transacciones de grandes 
bloques de energia electrica. Asi 
mismo incluye la exportacion e 
importaci6n de energia y potencia 
electrica. 

CIBESPOL 



XVII 

Mercado ocasional: 

Media tension: 

Posicion de exclusividad 
regulada: 

Prbcticas predatorias: 

Precios de referencia: 

Punto de entrega: 

Es el mercado de transacciones de 
energia a corto plazo, no 
incorporadas en contratos a plazo 
de suministro de electricidad. 

lnstalaciones y equipos del sistema 
del distribuidor que opera a 
voltajes entre 600V y 40KV 

Es la que tiene una empresa 
transmisora o distribuidora dentro 
de su area geografica de 
concesion, por ser la unica 
oferente del servicio publico de 
transmision o de distribucion y 
comercializacion de energia 
electrica, respectivamente. 

Son estrategias o acciones de una 
empresa o un grupo de empresas 
de generacion, transmision o 
distribucion tendientes a excluir del 
mercado o afectar adversamente 
a otros agentes del mercado o a 
consumidores finales. 

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

Se entendera como tal el lado de la 
carga del sistema de medicion, es 
decir, 10s terminales de carga del 
medidor en 10s sistemas de 
medicion directa y el lado 
secundario de 10s transformadores 
de corriente en 10s sistemas de 
medicion indirecta o semi indirecta, 
independientemente de donde 
esten u bicados 10s 
transformadores de tension. 



Reconexion: 

Sistema electrico: 

Es la restitucion del suministro 
electrico y se ejecuta una vez que 
el cliente haya cancelado su deuda 
o firmado un compromiso de pago. 

Es el conjunto conformado por las 
centrales de generacion, el sistema 
de transmision (lineas de alta 
tension y subestaciones) y las 
redes de distribucion, asi como sus 
equipos asociados. 

Sistema nacional interconectado Es el sistema integrado por 10s 
(SIN): elementos del sistema electric0 

conectados entre si y por las 
cargas electricas de 10s 
consumidores, el cual permite la 
production y transferencia de 
energia electrica entre centros de 
generacion y centros de consumo, 
dirigido a la prestacion del servicio 
publico de suministro de 
electricidad. 

Sistema de medicion: 

CIB-ESPOL 

Subtransmision: 

Son 10s componentes (aparatos) 
necesarios para la medicion o 
registro de energia activa y 
reactiva, demandas maximas u 
otros parametros involucrados en 
el servicio. lncluyen las cajas y 
accesorios de sujecion, proteccion 
fisica de la acometida y del (de 10s) 
medidor(es), cables de conexion y 
equipos de protection, 
transformadores de instrumentos y 
equipo de control horario. 

lnstalaciones y equipos asociados 
con el transporte de potencia y 
energia en bloque que interconecta 
las su bestaciones del distri buidor o 
conecta dichas subestaciones con 
plantas de generacion, a voltajes 



XIX 

Tasa de descuento: 

Unidades de propiedad 
esundar: 

comprendidos entre 10s 46 y 138 
KV 

Sera la tasa media real que 
permitira expresar 10s flujos de 
fondos futuros al valor de una 
fecha determinada y para su 
cilculo el Consejo Nacional de 
Electricidad, considerara el costo 
de oportunidad del inversionista, el 
riesgo financier0 y la rentabilidad 
del capital invertido, aspectos que 
deberan provenir de fuentes 
internacionalmente aceptadas para 
este tipo de actividad. 

Es el conjunto de equipos y 
materiales de una parte de la 
instalacion del distribuidor, que han 
sido instaladas obedeciendo 
normas de diseiio y construccion, y 
constituye un elemento 
representativo de una empresa 
tipo, para la prestacion de una 
funcion especifica en el sistema. 
Ejemplo: kilometro de red de media 
tension, centro de transformacion 
de distribucion, etc. 



La falta de informacion disponible y pljblica hace que no resulte tan facil el 

definir por parte de personas ajenas y propias al sector electrico, cuanto 

cobrar por cada kilovatio hora que se vende al consumidor final, o cuan 

equitativo es el mbro actual. 

Ante la necesidad de establecer un cobro justo, es que se procede a realizar 

el presente trabajo donde en el capitulo primer0 se expone a1 sector electrico 

ecuatoriano en todos las partes que lo conforman. 

El capitulo segundo trata sobre el marco legal en el cual se sustenta el 

desenvolvimiento del sector electrico. La Carta Magna, la Ley de Regimen 

del Sector Electrim, 10s Reglamentos, Regulaciones y otras leyes son 

mencionadas e interpretadas en el presente capitulo. 

Los aspectos economicos y financieros del pais y del sector electrico son 

presentados en el capitulo tercero. La corrupcion y el fenomeno migratorio 

son variables que influyen en la definicion de la tarifa, por lo que tambien son 

tratados en este capitulo. 



El capitulo cuarto hace referencia a la forma de tarificacion y la propuesta de 

estructura y pliego tarifario nueva a ser implementada bajo sentido de 

equidad, estableciendo 10s parametros a ser corregidos. 



CARACTER~ST~CAS DEL SECTOR ELECTR~CO 

La Constitucion Politica de la Repliblica del Ecuador del aiio 1.998 en su 

articulo primero, establece que el Ecuador es un estado social de derecho, 

soberano, unitario, independiente, democratico, pluricultural y multietnico. Su 

gobierno es republicano, presidential, elective, representative, responsable, 

altemativo, participativo y de administracion descentralizada. 

Ecuador tiene una superfcie de 256.370 ~ m . ~  (Anexo A) con una poblacion 

de 12.156.608 de personas' y el indice de cobertura de las viviendas que 

tienen servicio de energia electrica es del 89%. (Anexo B) 

SERVlClO ELECTRICO IV CENSO ANO 2.000 

Figura 1.1 Resultados del VI censo de poblacion y vivienda 

1 VI censo de poblacion y vivienda realizado por el INEC en el aiio 2.000 



El 10 de Octubre de 1.996, se publica en el Suplemento al Registro 0ficia12, 

la Ley de Regimen del Sector Electrico mediante la cual se estructura el 

sector electrico nacional de la siguiente forma: 

Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) 

Centro Nacional de Control de la Energia (CENACE) 

Empresas electricas concesionarias de generacion 

Empresa Electrica Concesionaria de Transmision (TRANSELECTRIC) 

Empresas electricas concesionarias de distribucion y comercializacion 

El CONELEC ejerce las actividades de regulacion y control del sector 

electrico, el CENACE tiene a su cargo, la administracion de las transacciones 

tknicas y financieras del Mercado Electrico Mayorista. Para 1.998 la 

cobertura fue del 92,7% y se redujo al 89% en el 2.000 siendo la cobertura 

para la ciudad del 99,7% y el 82% para el campo. 

Sin embargo, estas cifras no reflejan los problemas del sector electrico, que 

se evidenciaron en 10s estiajes del rio Paute en 10s ultimos aiios y que 

provocaron racionamientos de energia, en el ambito industrial y domestico. 

R.O.S. No. 43 



El 70%~ de la energia producida es de origen hidraulico4, y el restante 30% 

con generacion termica. 

El Centro Nacional de Control de Energia CENACE~, establece en todo 

momento una operacion adecuada que redunda en beneficio del usuario 

final, por medio de la realization del despacho economico. 

En el grafico se puede apreciar la conformacion del sector electric0 

ecuatoriano. 

CONELEC 

I Establecer aspectos de regulacion y control ( 

CENACE 

I Administrar ( I Monitoreo del ( I Planificacion I 
1 elMEM 1 I sisterna y despacho / 

AGENTES DEL MERCADO ELECTRIC0 MAYORISTA 

I' I 1-1 1 Transrnisor 1 Distribuidores 1 1 consumidores Grandes 1 I lmportadores 
I I 

Figura 1.2 Estructura del sector eltktrico nacional 

Prornedio anual a nivel nacional, no se wnsidera la irnportacion de energia. 
4 Mayoritariamente aprovechamientos de mas de 50MW 
5 Como wrporacion civil de derecho privado sin fines de lucro, de caracter eminentemente 
tecnico que se encarga del manejo tecnico y econornico de la energia en bloque. 



La distribucion y comercializacion de la energia electrica se la realiza por 

medio de 20 empresas las cuales compran la energia a empresas 

generadoras6. 

La interconexion electrica entre Ecuador y Colombia dio inicio en 1.988, con 

una linea de transmision a 138 KV que conecta lpiales con ~ u l c a n ~ .  En 

mayo de 2.001, Ecuador y Colombia evaluaron la ejecucion de un proyecto 

de interconexion con un doble circuit0 a 230 KV, suscribiendo en julio de ese 

aiio un acuerdo8 para la ejecucion del proyecto entre TRANSELECTRIC y la 

Empresa Colombiana de Interconexion ~lectr ica~. 

El proyecto entro en operacion en marzo del 2.003, y permitio unir 10s 

sistemas electricos de 10s dos paises, con el fin de poder intercambiar 

energia electrica de forma segura y confiable; respaldar 10s sistemas 

interconectados, promoviendo intercambios cuando se presenten posibles 

Algunas empresas distribuidoras mantienen la parte de generacion como patrimonio propio 
a pesar de que la Ley de Regimen del Sector Electrico establecio su separacion. Estas 
generadoras son por lo general con bajo porcentaje de eficiencia y solo entran a operar 
cuando su disponibilidad resulta totalmente necesario para la operacion del Sistema 
Nacional Interconectado. 
7 Con un pequeiio rango de potencia para intercambio de 5MW. 
8 Acuerdo en el que se regulan las relaciones tecnicas, financieras, administrativas y 
comerciales de la interconexion entre las subestaciones de Jamondino en Pasto, y Pomasqui 
en Quito. 

Interconexion Electrica S.A E.S.P - ISA es una empresa de servicios publicos cuyo negocio 
fundamental en Colombia es la Administracion, Operacion y Transporte de 10s Mercados de 
Energia. ISA es la encargada de la Operacion conjunta del Sistema lnterconectado Nacional 
con calidad, confiabilidad y costo efectividad. Administra el Sistema de lntercambios 
Comerciales -SIC- y efectua la Liquidacion y Administracion de 10s cargos por Uso del -STN- 
y el Sistema de Transmision Regional -STR-. ISA ademas coordina las Transacciones 
lnternacionales de Electricidad -TIE- entre Colombia y Ecuador. 



La distribucion y comercializacion de la energia electrica se la realiza por 

medio de 20 empresas las cuales compran la energia a empresas 

generadoras6. 

La interconexion electrica entre Ecuador y Colombia dio inicio en 1.988, con 

una linea de transmision a 138 KV que conecta lpiales con ~ u l c a n ~ .  En 

mayo de 2.001, Ecuador y Colombia evaluaron la ejecucion de un proyecto 

de interconexion con un doble circuit0 a 230 KV, suscribiendo en julio de ese 

afio un acuerdo8 para la ejecucion del proyecto entre TRANSELECTRIC y la 

Empresa Colombiana de Interconexion ~lectrica'. 

El proyecto entro en operacion en marzo del 2.003, y permitio unir 10s 

sistemas electricos de 10s dos paises, con el fin de poder intercambiar 

energia electrica de forma segura y confiable; respaldar 10s sistemas 

interconectados, promoviendo intercambios cuando se presenten posibles 

Algunas empresas distribuidoras mantienen la parte de generacion como patrimonio propio 
a pesar de que la Ley de Regimen del Sector Electrico establecio su separacion. Estas 
generadoras son por lo general con bajo porcentaje de eficiencia y solo entran a operar 
cuando su disponibilidad resulta totalmente necesario para la operacion del Sistema 
Nacional Interconectado. 
7 Con un pequeiio rango de potencia para intercambio de 5MW. 
B Acuerdo en el que se regulan las relaciones tecnicas, financieras, administrativas y 
comerciales de la interconexion entre las subestaciones de Jamondino en Pasto, y Pomasqui 
en Quito. 

Interconexion Electrica S.A E.S.P - ISA es una empresa de servicios publicos cuyo negocio 
fundamental en Colombia es la Administracion, Operacion y Transporte de 10s Mercados de 
Energia. ISA es la encargada de la Operacion conjunta del Sistema lnterconectado Nacional 
con calidad, confiabilidad y costo efectividad. Administra el Sistema de lntercambios 
Comerciales -SIC- y efectt3a la Liquidacion y Administracion de 10s cargos por Uso del -STN- 
y el Sistema de Transmision Regional -STR-. ISA ademas coordina las Transacciones 
lnternacionales de Electricidad -TIE- entre Colombia y Ecuador. 



situaciones de deficit; e implementar una red de fibra optica usando como 

base la infraestructura electrica. 

La interconexion, que actualmente permite a Ecuador importar 

aproximadamente 240MW de potencia y 1.500 millones de KWH a1 aiio de 

energia, constituye la segunda fuente de abastecimiento electrico del pais, 

despues de la central hidroelectrica Paute. 

El actual gobierno esta impulsando la firma de un nuevo acuerdo con 

Colombia para la ampliacion de la capacidad de interconexion electrical 

mediante la inclusion en 10s planes de expansion de TRANSELECTRIC de 

una tercera fase1° que permita llegar a una potencia de intercambio de 

350MW. 

El Acuerdo incluye ademas el inicio de acciones para impulsar la libre 

realization de contratos de compra venta de energia entre agentes de 10s 

dos paises, de manera de que 10s grandes consumidores o las empresas de 

distribucion puedan negociar directamente bloques de energia provenientes 

de Colombia. 

l o  Posiblemente entraria en operacion en octubre de 2.005 



El Sistema Nacional de Transmision (SNT) se encuentra conformado por un 

anilloll a 230KV y vincula fundamentalmente el principal centro de 

generacion del pais, con 10s dos grandes centros de consumo: Guayaquil y 

Quito. 

Del anillo troncal de transmision de 230KV, se derivan lineas radiales de 

138KV y 69KV, para enlazar 10s principales centros de generacion y de 

consumo del pais, except0 algunas zonas del oriente y las islas Galapagos, 

que operan como sistemas aislados. 

La configuracion actual del Sistema Nacional de Transmision mas las 

principales centrales generadoras, se muestra en el Anexo C. Las 

principales caracteristicas de las lineas de transmision y de 10s 

transformadores de las subestaciones principales del sistema de transmision, 

se indica en el Anexo D. 

A diciembre de 2.000 el sistema de transmision, estaba conformado por: 

1.041KM de lineas de 230KV, 1.36OKM aislados para 138KV; y, 2.464MVA 

de capacidad en transform adore^'^ de reduction, de 10s cuales unos 

" Anillo establecido con lineas de doble circuito que unen las subestaciones de Paute, 
Milagro, Pascuales (Guayaquil), Quevedo, Santo Domingo, Santa Rosa (Quito), Totoras 
(Ambato) y Riobamba. Ademas, se dispone de una linea adicional de 230 KV, doble circuito, 
entre Paute, Pascuales y Trinitaria (Guayaquil). 
'* Con enfriamiento normal. 



1.595MVA de capacidad de transformacion en subestaciones, son de entrega 

para distribucion. 

A continuation una descripcion somera de las principales caracteristicas 

tecnicas13 de las empresas electricas Generadoras y Transmisora. 

Potencia efectiva instalada en el pais: 3.541,38MW, de 10s cuales 

3.41 1 ,I 5MW (96,32%) estan incorporados al SNI y 130,22MW (3,68%) en 

sistemas no incorporados. 

El total de potencia efectiva instalada corresponde a: 1.733,58MW (48,95%) 

en hidraulicas, 240MW (6,78%) interconexion con Colombia, 574,50MW 

(16,22%) termicas a gas, 157,80MW (4,46%) termicas de gas natural, 

392,49MW (1 1,08%) motor de combustion lnterna y 443MW (12,51%) vapor. 

Capacidad de subestaciones del SNT, para entrega a 10s sistemas de 

distribucion: 3,872,950 MVA. 

Interconexiones del SNT: desde 1 de marzo de 2.003 con Colombia en 230 

KV; y, desde junio 25 de 2003, primera etapa, en 69 KV, con el sistema 

nororienta~~~. 

l3  Datos proporcionados por el CONELEC para el atio 2.003. 



Casi en su totalidad, las lineas de 230KV y las de 138KV, han sido 

construidas en torres de acero galvanizado y conductores de aluminio con 

alma de acero15. 

La configuracion predominante en las subestaciones de 230KV, es la de 

doble barra y un disyuntor; en cambio, en 138KV predomina el esquema de 

barra principal y transferencia, con algunas excepciones, donde existe doble 

barra y un disyuntor. 

El equipamiento de las subestaciones del SNT es de tip0 convencional, 

except0 el de la subestacion POLlClENTRO y 10s patios de maniobra de las 

centrales PAUTE, AGOYAN y TRINITARIA, que son de tip0 compact0 en 

SF6. 

Ademas de las lineas de TRANSELECTRIC, existen lineas de 138KV como 

la Santa Rosa-Selva ~ l e ~ r e - ~ o m a s ~ u i l ~ ;  la linea Papallacta-El Carmen- 

Santa ~osa"; y, la linea ~ a f i o s - ~ u ~ o ~ ~  que opera a 69KV. 

Las lineas de TRANSELECTRIC Puyo-Tena y Cuenca-Limon, son aisladas 

para 138KV per0 operan a 69KV. 

14 Ernpresa Electrica Sucurnbios. 
l5 Conductores conocidos como ACSR. 
l6 De propiedad de la Ernpresa Electrica Quito S.A. 
17 De propiedad de la Ernpresa Municipal de Agua Potable de Quito. 
l8 De propiedad de la Empresa Electrica Arnbato S.A. 



Desde hace algunos aiios y aun a fines del 2.000, el sistema de transmision 

se encontraba operando en condiciones criticas debido principalmente a: 

Retraso en las actividades de mantenimiento que requiere el sistema. 

Demora en la ejecucion de las obras programadas. 

Limitaciones financieras de la empresa de transmision. 

Restricciones en el sistema que han obligado a soluciones 

emergentes, las cuales estan afectando la calidad del servicio, por 

ejemplo: lineas de transmision que en momentos operan cerca de su 

limite termico, autotransformadores operando cerca de su capacidad 

nominal. 

Esto ha ocasionado sobrecargas y fallas en transformadores importantes del 

sistema, ademas de condiciones de inseguridad, disminucion de 10s niveles 

de confiabilidad, bajos voltajes y perdidas excesivas en algunos de sus 

elementos. 

En el Anexo E se puede apreciar las caracteristicas del sector electric0 

ecuatoriano en el aiio 2.003 



1.1 Generacion electrica 

En la actualidad, acogiendose a la Ley de Modernizacion, existe una 

participacion creciente del sector privado en la generacion de electricidad. 

Segun las disposiciones legales vigentes, INECEL desaparecio y transfirio 

sus instalaciones de generacion, transmision y distribucion, para dar paso 

al Consejo Nacional de Electricidad; el cual se ha convertido en un ente 

normativo y regulador direct0 del sector. 

Estas disposiciones legales permitieron la constitucion de empresas 

donde la participacion de capital privado es permitida en 10s proyectos de 

generacion, transmision, distribucion y comercializacion que manejaba 

INECEL. 

El sistema nacional interconectado cuenta a inicios del at70 2.002 con una 

potencia de generacion instalada nominal, para servicio publico (sin 

autogeneradores), de 3.159MW, siendo la potencia efectiva de 2.851 MW. 

En 10s sistemas no incorporados de servicio publico, se disponia de 

40,lMW como potencia de generacion nominal, que podian dar 

efectivamente 27,8MW. 



Los autogeneradoreslg relacionados o no con el SNI suman 

aproximadamente 368MW de potencia efectiva. 

El siguiente cuadro resume la potencia de generacion existente en el 

pa is: 

TABLA l 
GENERACION EXISTENTE EN ECUADOR 

1.1.1 Fuentes de energia utilizadas 

CIB-ESPOL 

Las fuentes de energia se pueden clasificar en: renovables y no 

renova bles 

l9 Jncluidos en este grupo no solo 10s que satisfacen su propia demanda sin0 10s que 
inyectan energia al Sistema Nacional Interconectado. 

MW 
NOMTTOTAL 

POTENCIA NOMINAL (MW) CAPACIDAD EFECTIVA (MW) 
, 

MW 
EFECTTTOTAL 



1 .I .I .I Fuentes de energia renovables 

Las energias renovables son aquellas que llegan en forma 

continua a la tierra y que a escalas de tiempo real parecen ser 

inagotables. Son fuentes de energia renovabies: energia 

hidraulica; energia solar; energia eolica; energia de biomasa; 

y, energia mareomotriz 

1.1.1.1 .I Energia hidraulica 

Es aquella energia obtenida principalmente de las 

corrientes de agua de 10s rios. El agua de un rio se 

almacena en grandes embalses artificiales que se 

ubican a gran altura respecto a un nivel de referencia. 

Constituye un sistema energetic0 de 10s 

denominados renovables, per0 merece estar en un 

grupo intermedio, a medio camino entre las energias 

limpias y las contaminantes. Ello es debido al 

elevado impact0 ambiental y humano que causan las 

represas y embalses. 



Esta modalidad energetica es aceptable 

eco~o~icamente~~,  siempre y cuando se apueste por 

la construccion de mini represas2', cuyo principio 

funcional es identico al de 10s grandes embalses y, 

sin embargo, su impacto ambiental es reducido y su 

rendimiento, aunque menor, es perfectamente 

almacenable y valido para consumo. 

Lo ideal es la creacion de una red de minicentrales 

hidroelectricas que abastezcan de agua y electricidad 

a zonas rurales muy limitadas. De esta forma la 

diversificacion y la eficacia sera mayor y el impacto 

ecologico mucho mas reducido. 

1.1.1.1.2 Energia solar 

Es el recurso energetico mas abundante del planeta. 

El flujo solar puede ser utilizado para generar 

- 

" Esto es debido a que la acumulacion de sedimentos es por lo general de menor cantidad 
que 10s grandes embalses, la cantidad de lechuguinos en caso de haberlos es posiblemente 
~ o c a  y la erosion del suelo tambien resulta menor. 

La Resolucion No. 394 de la Agencia Nacional de Energia Electrica de Brasil (ANEEL), 
define como pequeiia central hidroelectrica a las centrales con potencia instalada total de 
hasta 30MW y un area inundada maxima por el embalse de 300 hectareas, por lo que las 
mini represas son aquellas que miden menos de 15 metros desde su base hasta su punto 
mas alto. 



electricidad, por intermedio de la utilization de las 

celulas fotovoltaicas que aprovechan la inestabilidad 

electronica de elementos como el silicio, para 

provocar, con el aporte de luz solar, una corriente 

electrica capaz de ser almacenada. 

Este sistema plantea como problemas, en absolutos 

insalvables, el impacto visual de las pantallas de 

captacion solar y el excesivo precio que actualmente 

alcanzan 10s dispositivos fotovoltaicos, lo que 10s 

excluye de la explotacion a nivel de redes nacionales 

o provinciales, aunque no en espacios comarcales 

alejados o de dificil acceso. 

La energia que suministra el sol es ilimitada, 

inagotable y limpia, aunque queda por investigar las 

repercusiones medioambientales que pueden surgir 

en la fabricacion de 10s elementos fotovoltaicos, su 

impacto sobre el medio, evidentemente, es positivo. 

CIB-ESPOL 

Respecto a la energia solar, debido a la ubicacion 

geografica del Ecuador, existen muchas zonas en las 



que se presentan importantes niveles de radiacion 

factibles de aprovechar, del orden de 3,5 a 4 K W H I ~ ~  

por dial e incluso mayores. Actualmente la 

produccion de energia por este medio es 

practicamente minima. 

1.1.1.1.3 Energia eolica 

Esta energia es producida por 10s vientos generados 

en la atmosfera terrestre. Se puede transformar en 

energia electrica mediante el uso de turbinas eolicas 

que basan su funcionamiento en el giro de aspas 

movidas por 10s vientos. 

Al igual que la energia solar se trata de un tip0 de 

energia limpia, la cual sin embargo presenta 

dificultades, pues no existen en la naturaleza flujos de 

aire constantes en el tiempo, mas bien son dispersos 

e intermitentes, y lamentablemente no se fomentan 

proyectos de generacion electrica con este tipo de 

fuente energetica en el pais. 



Existe actualmente contrato suscrito con la empresa 

ELECTROVIENTO para la ejecucion del proyecto 

Salinas para proporcionar 35GWH al aiio con una 

potencia a ser instalada de 10MW en el valle de 

Salinas del canton lbarra provincia de Imbabura. 

En las Mas Galapagos la Empresa Electrica 

Galapagos tiene firmado un contrato para realizar el 

proyecto 5 lslas para instalar 7,9MW utilizando como 

energia primaria la combinacion de la energia solar y 

la eolica. 

Este tipo de energia puede ser de gran utilidad en 

regiones aisladas, de dificil acceso, con necesidades 

de energia electrica, y cuyos vientos son apreciables 

en el transcurso del aAo. 

CIB-EsPOL 

La disponibilidad del recurso eolico es de caracter 

localizado, pues si bien existen areas del pais en 

donde se presentan altas velocidades de ~ i e n t o ~ ~ ,  es 

necesario para su aprovechamiento energetic0 que 

Por el orden de 5 a 8 metros por segundo 



exista continuidad en las corrientes o en lo posible 

que se produzcan a las horas en que la demanda de 

energia electrica es maxima. 

1.1 .I .I .4 Energia de biomasa 

Constituye en muchos aspectos la opcion mas 

compleja de energia renovable, debido 

fundamentalmente a la variedad de materiales de 

alimentacion, la multitud de procesos de conversion 

y la amplia gama de rendimientos. 

Consiste en la transformacion de materia organica, 

como residuos agricolas e industriales, desperdicios 

varios, aguas negras, residuos municipales, residuos 

ganaderos, troncos de arbol, restos de cosechas, 

etc., en energia calorica o e~ectrica*~. 

El potencial energetic0 derivado de la biomasa ha 

sido estimado tomando en constderacion que existen 

alrededor de 4,2 millones de hectareas de bosque 

23 La mejor forma de utilizaci6n, desde el punto de vista ecologico es quemar 10s gases 
resultantes de la putrefaccih, por ejemplo de la basura. 



productor accesible, 78 mil hectareas de plantaciones 

forestales y una produccidn anual superior a 10s 2 

millones de toneladas metricas de residuos agricolas. 

Ecuador, como la mayoria de 10s paises en vias de 

desarrollo, presenta un alto consumo de energias no 

comerciales (lefia, residuos vegetales, etc.): en 1.999, 

esta fuente represento alrededor del 22% del 

consumo final de energia. 

Los requerimientos energeticos del pais estan 

dominados por productos hidrocarburiferos, 10s 

cuales, en conjunto, suplieron el 68% de la demanda 

sectorial de energia, en tanto que el porcentaje 

restante (1 0%) correspondid al consumo de 

electricidad. 

1.1 .I .I .5 Energia mareomotriz 

Actualmente, la energia proporcionada por las 

mareas se aprovecha para generar electricidad. Esta 



circunstancia se produce en un numero muy reducido 

de localizaciones del planeta tierra. 

Constituye una energia muy limpia, pero plantea 

algunas cuestiones por resolver, sobre todo a la hora 

de construir grandes instalaciones: impacto visual y 

estructural sobre el paisaje costero; y, efecto negativo 

sobre la flora y la fauna. 

Estos inconvenientes pueden quedar minimizados 

con la construccion de instalaciones pequeiias, que 

son de menor impacto ambiental pero representan un 

mayor coste de realization. 

Este tip0 de energia proveniente de las olas esta aun 

en proceso de in~est i~ac ion*~ y plantea infinitas 

posibilidades, pero 10s responsables politicos y 

economicos de 10s paises desarrollados no confian 

en este recurso energetico, lo suficiente para destinar 

un mayor presupuesto a la investigacion y al foment0 

de planes de actuacion en este sentido. 

24 Actualmente se disponen de dos instalaciones, ubicadas en Escocia y en Noruega 



1.1.1.2 Fuentes de energia no renovables 

Son fuentes de energia no renovables: petroleo y gas natural. 

El impact0 ambiental product0 de usar combustible no 

renovable en centrales termicas es: 

Gases emitidos en la combustion de carbon2=, como 

son el dioxido de azufre (S02), dioxido de carbon0 

(C02) y dioxido de nitrogen0 (N02), que contribuyen 

directamente a aumentar el efecto invernadero, la lluvia 

acida, la contaminacion de 10s nutrientes del suelo y 

aguas de escorrentia, etc. 

Emision de cenizas y polvo. 

Dispersion a grandes distancias de las particulas 

toxicas emitidas. 

contaminacion de aguas utilizadas para reposicion, 

almacenamiento y refrigeracion de cenizas 

procedentes de la combustion ylo de la refrigeracion 

del agua en turbinas a vapor. 

25 Que en el proceso pueden haberse aiiadido conjuntamente al petroleo o gas natural 



Tratamientos agresivos sobre el agua, para combatir 

las incrustaciones producidas en 10s equipos y 

componentes de la central. 

El petroleo constituye uno de 10s elementos liquidos mas 

peligrosos del planeta, no por su naturaleza en si, sin0 por el 

catastrofico uso que de el hace el hombre. 

El predominio de 10s derivados del petroleo es una 

caracteristica que se ha mantenido por mas de dos decadas a 

nivel national, con variaciones minimas en la participation 

anual, sin existir evidencias claras de que otro energetico 

pueda remplazar significativamente a esta fuente. 

El gas natural constituye un tipo de energia no renovable, 

ligado muy directamente a la industria del petroleo, aunque 

las consecuencias derivadas de su consumo son menos 

perjudiciales para el entorno natural. 



En realidad, debido a su menor impacto, se podria utilizar 

como una energia transitoZ6, capaz de sustituir con exito al 

carbon y a1 petroleo, a corto o medio plazo, hasta alcanzar un 

optimo desarrollo y aplicacion de las energias limpias. 

Ventajas del gas en comparacion con otras fuentes 

energeticas: 

Barato. 

Rendimiento energetic0 mayor 

Suministro permanente que no obliga a 

almacenamientos ni se arriesga a desabastecimientos. 

Reserva mundial inmensa (superior a la del petroleo). 

Menor contaminacion directa, debido a que no contiene 

azufre y la production de dioxido de carbono es 

minima. La combustion de gas natural emite casi 30% 

menos de dioxido de carbono que el petroleo y 45% 

menos que el carbon. 

26 Utilization del gas natural como energia principal en vez del petrbleo, como proceso 
intermedio hasta que la utilizacion de otro tip0 de energia barata y limpia se imponga. 



Menor contaminacion indirecta, pues no necesita 

transporte por carretera. 

Inconvenientes: 

No es una fuente energetica renovable. 

La instalacion de conductos produce impactos 

ambientales, aunque limitados. 

Genera elementos quimicos en la combustion, aunque 

en menor proporcion y con menor incidencia como son 

el anhidrido carbonico, el metano, 10s oxidos de 

nitrogen0 y algunos otros quimicos, como cloro, flljor y 

carbono. Mientras la mayoria de estos gases estan en 

forma natural en la atmosfera, sus niveles han ido 

incrementandose por una mayor quema de 

com bustibles fosiles. 

Un problema que se ha suscitado respecto al gas 

natural y el efecto invernadero es el hecho que el 

metano, componente principal del gas natural, es un 

gas de efecto invernadero muy potente. De hecho, una 



molecula de metano puede calentar la atmosfera casi 

21 veces mas eficazmente que una molecula de 

dioxido de carbono. 

1 .I .2 Generacion termoelectrica 

En cuanto a la generacion termoelectrica existente para servicio 

publico, su disponibilidad es variable por 10s periodos de vida util de 

10s equipos, adicionalmente, la potencia efectiva es igualmente 

diversa. La composicion de esta generacion es la siguiente: 

TABLA ll 
GENERACION TERMICA EN ECUADOR 

II I E Fuente: CONELEC I 
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La casi totalidad de 10s motores de combustion interna (MCI) tienen 

mas de 20 aiios de instalacion, razon por la cual sus rendimientos y 

factores de planta son bajos y deberan salir de servicio en forma 

progresiva durante 10s proximos aiios, desplazadas en el mercado 

por la incorporation de unidades de generacion mas eficientes o por 

haber cumplido su vida util. La generacion termoelectrica bruta 

durante el aiio 2.000 fue de 2.926GWH (28% del total). 

1.1.3 Generacion hidroelectrica 

De 10s sistemas hidroelfhtricos en operacion, el 88,32% de la 

energia proviene de grandes centrales hidroelectricas, el 9,22% de 

medianos aprovechamientos; y, el 2,46% de pequeiias centrales, 

para una potencia instalada total de 1.456MW. 

El mayor problema de 10s proyectos de generacion de energia, en 

relacion con la calidad de agua, son 10s solidos suspendidos que 

provocan un excesivo desgaste del equipo hidromednico y el 

arrastre de sedimentos que acorta la vida util de 10s embalses. 

Para proteccion de la central hidroelectrica del Paute y para regular 

10s caudales de la misma, se implementara el proyecto Mazar. 



Igualmente, debera mantenerse e incrementarse programas de 

manejo de las cuencas hidrograficas con aprovechamientos 

hidroelectricos, particularmente en la de 10s rios Paute y Pastaza. 

El 90% de la capacidad existente en centrales hidroelectricas esta 

constituida principalmente por las cuatro grandes centrales del 

sistema nacional interconectado: PAUTE (1.075MW) que es la 

mayor de todas, seguida por MARCEL LANIADO (213MW), 

AGOYAN (1 56MW) y PISAYAMBO-PUCAM (74MW). 

1.1.3.1 Hidraulicidad de las fuentes de centrales en servicio 

En cuanto a la energia mensual disponible, esta se indica en 

10s cuadros del Anexo F y es referida a 10s siguientes 

escenarios de disponibilidad: 

Hidrologia media, 50% de probabilidad de ocurrencia 

anual o mayor, 

Hidrologia seca, 90% de probabilidad de ocurrencia o 

mayor, en funcion de 10s caudales mensuales 

aportados y la capacidad del reservorio. 



Esta disponibilidad se puede apreciar en el grafico siguiente: 

Figura 1.3 Disponibilidad de energia hidroelbctrica a nivel nacional 
Fuente: CONELEC - ANO 2.003 

Las plantas hidraulicas mayores se encuentran ubicadas en la 

vertiente amazonica, donde la epoca lluviosa ocurre 

generalmente de abril a septiembre y el period0 seco de 

octubre a marzo. Por esta razon, 10s mantenimientos de las 

plantas termicas, preferentemente se 10s programa para la 

estacion lluviosa y 10s de las unidades hidraulicas para la 

estacion seca. 



La capacidad del embalse AMALUZA de la central P A U T E ~ ~  

es considerada de regulacion semanal. Esta limitation 

provoca dificultades en el abastecimiento electrico en epoca 

de estiaje ya que su produccion se reduce notablemente. 

La central AGOYAN practicamente no tiene regulacion y la 

central PISAYAMBO-PUCA~~* no tiene un embalse de 

importancia, dada la limitada capacidad instalada. 

Con la central MARCEL IANIADO se puede operar mejor 10s 

otros embalses, ya que afirma energia secundaria de las 

centrales con embalse y, por estar ubicada en el occidente del 

pais, tiene un regimen hidrologico complementario al de las 

otras tres centrales principales, situadas en la vertiente 

oriental o amazonica2'. 

En 10s cuadros del Anexo G, se indican 10s caudales afluentes 

medios mensuales de las cuatro centrales hidroelectricas mas 

importantes del SNI. 

Capacidad de almacenamiento de 81.5GWH 
CIB-ESPOL 

capacidad de almacenamiento de 8 8 1 5 ~ ~ ~  
SUS limitaciones se deben a que esta instalado en un proyecto multiple de riego, control de 

inundaciones y generacion de energia electrica. 



El siguiente cuadro presenta la composicion mensual de la 

energia expresada en porcentaje del total anual de cada 

central, para hidrologia media. 

TABLA Ill 
ENERG~A MENSUAL DE CENTRALES HIDROELECTRICAS 

EN ECUADOR 

I DlSTRlBUClON MENSUAL DE LA ENERG~A DE LAS 
CENTRALES HIDROEL~TRICAS MAS GRANDES (%) 

Se observa que el periodo critic0 de la central MARCEL 

IANIADO se inicia en junio y termina en octubre, periodo en 



el cual en el sistema electrico ecuatoriano la demanda no es 

la mas alta. 

En cambio, el periodo critico de las otras tres centrales esta 

comprendido entre 10s meses de noviembre a marzo, en el 

cual se encuentra el periodo de maxima demanda del sistema 

electrico ecuatoriano. 

La central PISAYAMBO-PUCA~ tiene un reservorio grande 

y el caudal de alimentacion en pequeiio, luego el agua es 

almacenada durante 10s meses de lluvia intensa de las 

cuencas que alimentan AGOYAN y PAUTE y usada cuando 

10s rios que las alimentan a estas centrales estan en estiaje 

1.1.3.2 Manejo hidrico de la cuenca del Guayas 

La cuenca del rio Guayas y peninsula de Santa Elena en total 

tienen una superficie de 40.550KM2. 

La cuenca del rio Guayas es el sistema fluvial que tiene una 

superficie de 34.500KM2, fue objeto de un extenso estudio 

tecnico, por parte de la unidad de recursos naturales del 



departamento economico de la Organizacion de Estados 

Americanos, fue la que calific6 a la cuenca del rio Guayas 

como una de las zonas con mayores posibilidades de 

desarrollo del pais, esta comprende el area de captacion del 

sistema fluvial que conforman 10s rios Daule, Vinces y 

Babahoyo, con sus respectivos afluentes, ios cuales confluyen 

al norte de la ciudad de Guayaquil, en un colector unico el rio 

Guayas, que descarga al mar 30,000 millones de metros 

cubicos de agua en promedio anual; por esta razon es 

considerada la region hidrografica mas importante de la costa 

del Pacifico en America del sur. 

De acuerdo a su ambito de accion, forman parte de la cuenca 

dei rio Guayas las provincias de Los Rios, Guayas, Bolivar, 

Manabi, Caiiar, Pichincha, Azuay, Chimborazo y Cotopaxi, 

representando alrededor de un 13% del territorio de la 

Republica del Ecuador y en ella habitan mas del 40% de la 

poblacion. 

El agua es evidentemente un recurso abundante en la region 

de la cuenca del rio Guayas y peninsula de Santa Elena, sin 

embargo, su precipitacion se concentra en un 85% en el 



period0 de 10s primeros cuatro meses del at70 y el 15% 

restante a lo largo de 10s ocho meses restantes. 

El promedio de lluvias que cae anualmente en la region va 

desde el extremo de 3.000 milimetros en el limite noroeste 

(Santo Domingo), disminuyendo a 2.200 milimetros en 

Quevedo; 1.800 milimetros y 1.200 milimetros a la altura de 

las ciudades de Babahoyo y Daule, respectivamente; 1.000 

milimetros en Guayaquil, 750 milimetros en Chongon, hasta 

llegar a 50 milimetros en el extremo occidental de la peninsula 

de Santa Elena, en la ciudad de Salinas. 

Frente a esta situacion CEDEGE, con el plan hidraulico 

regional y las obras construidas y por construir, busca regular 

la oferta de agua en la region, almacenando 10s excedentes 

que se obtienen en la estacion Iluviosa, para entregarlos en la 

estacion seca, y asi garantizar el funcionamiento de la base 

productiva regional. 



1 .I .3.3 Futuros aprovechamientos hidricos 

La ultima planta generadora mayor, que se incorporo al 

sistema nacional interconectado, es la central hidroelectrica 

MARCEL LAN IADO, de propiedad de HIDRONACI~N S.A., 

que forma parte del programa de aprovechamiento multiple 

DAULE-PERIPA, el cual opera bajo la responsabilidad de la 

Comision de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio 

Guayas, (CEDEGE). 

Esa central posee tres unidades de 71MW cada una, que se 

incorporaron en 1.999. Esa central, que es complementaria 

de un sistema de riego y control de inundaciones, produce en 

un aiio, cerca de 594GWH. 

A continuacion se detallan las centrales generadoras que 

estan en proceso de construccion o concesion: 

El proyecto hidroelectrico SAN FRANCISCO, con una 

potencia de 230MW y una production promedio de 

energia anual de 1.403GWH. Actualmente CONELEC 

firm6 el contrato de concesion con la empresa 



HIDROPASTAZA S.A. Se estima que podria operar en 

el 2.007. 

La concesion del proyecto hidroelectrico PAUTE- 

MAZAR, fue licitada por el ex INECEL y se esperaba su 

adjudicacion para el at70 2.002 per0 recien en el aiio 

2.005 el CONELEC llama a licitacion para la firma de 

contrato de ejecucion de la obra. 

La central tendria 180MW y podria producir una 

energia media de 744GWHlaiio; per0 adicionalmente 

afirmara la generacion en la central Paute Molino, 

ubicada agua abajo; y, retendra buena parte de 10s 

sedimentos que actualmente llegan al embalse de esta 

central. 

El H. Consejo Provincial de Pichincha, tenia a su cargo 

la concesionM del proyecto PILAT~N-TOACHI, que 

tendria una potencia de 190 MW y una generacion 

media anual de 1.075 GWH. 

- 

10s actuales dias por intermedio de Decreto Ejecutivo No. 2571 de febrero 22 de 2.005 
lrte del Presidente del Ecuador Ing. Lucio Gutierrez, retira la conces~on a1 H. Consejo 
~cial de Pichincha otorgandole la autorizacion a1 CONELEC para la ejewcidn del 
30. Resolucion dictada por motivo de haber transcurrido 8 aiios sin la concrecion de la 
1 de generacion. 



Los proyectos que se consideran con caracter meramente 

referencial, se fundamentan principalmente en tres catalogos, 

preparados por el ex INECEL, con apoyo de la Corporacion 

Financiera Nacional (CFN), publicados en noviembre de 

1.997, 10s cuales estan siendo actualizados y promovido por 

el CONELEC para que el sector privado emprenda en su 

ejecucion. 

En el Anexo H se resumen 10s proyectos de 1 o mas MW, que 

suman 11.547MW de potencia y 77.672GWHlaiio de energia 

media estimada. 

Esta promocion por parte del CONELEC no implica que 10s 

mismos deban considerarse como parte integrante del 

presente plan de electrificacion y por lo tanto, estos, como 

cualquier otro proyecto que nazca de la iniciativa privada, 

estaran sometidos al proceso de concesiones especificas, si 

son mayores a 50MW y al tramite de permiso, si no exceden 

de esa potencia y son mayores a los 1.000KW. 



Para las centrales hidroelectricas de hasta IOMW, el 

CONELEC promueve las mismas, gestionando la 

conformacion de empresas para su desarrollo y operacion. 

Los proyectos que aprovechen energias no convencionales, 

como eolica, solar, geotermica, biomasa y otras similares; 

pueden recibir con prioridad fondos del FERUM, si 10s 

proyectos benefician a sectores rurales y urbano marginales. 

1.2 Usos de la energia electrica 

La mayor cantidad de clientes que poseen las empresas distribuidoras de 

energia electrica en el pais, son de clasificacion residencia13'. Cabe 

indicar que prioritariamente la energia es utilizada para alumbrado, 

refrigeracion, recreacion3' y en la elaboracion y preparacion de c o m i d a ~ ~ ~ .  

1.2.1 A nivel global 

CIB-ESPOL 

En el at70 2.003 el consumo de energia electrica promedio en 

Ecuador para 10s clientes regulados de las empresas electricas fue 

de 253,76 KWHImes de un universo de 2.746.168 sitios beneficiados 

SUS wnsumos mensuales van desde cero hasta aproximadamente 500KWHlmes 
32 Televisores, equips de sonido, video juegos, reproductores de pelicula, etc. 
33 USO de licuadoras, batidoras, microondas, cocina electrica o reverberos, etc. 



de la energia. En la siguiente tabla se puede apreciar 10s datos 

proporcionados por el CONELEC para el aiio 2003. 

TABLA lV 
TOTAL DE USUARIOS REGULADOS 

I USD 1 $749.924.182 ( Facturados 

Recaudacion 

Precio Medio I (US$ #/kwh) 1 8'97 11 
Fuente: CONELEC 2. 

1.2.2 A nivel zonal 

La siguiente tabla nos indica el consumo de energia electrica tanto a 

nivel costa y sierra del Ecuador de 10s clientes regulados existentes 

en todas las empresas electricas del pais. 



TABLA V 
USUARIOS REGULADOS POR SECTOR G E O G ~ F I C O  

11 TOTAL CLIENTES POR REGION 

Clientes / 1.159.689 
I 

TOTAL Consumo 
4.401.955.468 I COSTA II1(WH1 

/I TOTAL 1 cp-yO 1 3.960.352.106 
SIERRA I USD I $356,972.058.49 Facturado 

Fuente: Datos estadisticos CONELEC 
2.003 

De la tabla notamos que el consumo mensual para la costa de forma 

perciipita es de 316,32KWH/mes y para la sierra es de 

224,17KWH/mes existiendo una diferencia entre las dos cantidades 

de 92,15KWH por mes. 

Esta diferencia a favor del consumo de la costa es debido al tipo de 

clima que s o p ~ r t a m o s ~ ~  y por lo tanto la utilizacion de artefactos 

electricos es mayor que en la sierra que soporta un clima por lo 

general de frio con una temperatura promedio de 15 grados 

centigrados en comparacion con la costa que posee veinte y nueve 

34 Al ser un clima caluroso, propio del tropico, se inuementa el uso de acondicionadores de 
aire y equipos de refrigeracion incluido 10s ventiladores y para conservation de 10s alimentos. 



grados centigrados en promedio. De toda forma, en la sierra se 

practica la utilizacion de calefones y duchas e~ectricas~~. 

1.2.3 A nivel sectorial 

Aqui podemos clasificar en dos grupos que son el sector residencial 

y el sector productivo y servicios (sector industrial). 

1.2.3.1 Sector residencial 

En este sector, debido a que en el pais se ha mantenido una 

politica de subsidios a la tarifa electrica durante las ultimas 

decadas, se han formado malos habitos de consumo en la 

poblacion, lo que produce un sobre consumo innecesario. 

Para conocer su magnitud real deberan realizarse estudios de 

10s actuales habitos de energia. Por otro lado, debido 

tambien a que la seiial tarifaria no es la adecuada, no se 

evidencia una utilizacion de equipos de alta eficiencia 

energetica o fuentes de energias alternativas tales como 10s 

focos ahorradores, calentadores solares, entre otros. 

35 Se presume que la mayor parte de estos equipos utilizan como fuente de energia, para el 
calentamiento del agua, el gas licuado. 



Esto indica que es necesaria la formacion de una cultura de 

uso racional de energia en todos 10s segmentos de 

consumidores residenciales, para lo cual se requiere de 

campafias de educacion de forma constante y no periodica 

como se ha practicado. 

La cantidad de usuarios residenciales ascienden a 2.746.168 

de clientes distribuidos de la siguiente manera: 

TABLA Vl 
CLASIFICACION DE LOS USUARIOS RESIDENCIALES 

Fuente: Programa de ahorro de energia Ecuador, 
Junio de 2.000 

En la tabla anterior se ha realizado un cuadro estimado de 

consumos por segmentos, la misma que debe ser confirmada 

a traves de una encuesta de habitos de consumo actualizada. 

CIB-ESPOL 



Segun el dtimo estudio de habitos de consumo realizado en 

el aiio 2.000 en el Ecuador, 10s consurnos de electricidad de 

la poblacion residencial a nivel nacional eran: 

TABLA VII 
HABITOS DE CONSUMO DEL SECTOR RESIDENCIAL 

US0 FINAL 

! Iluminacion 11 18 11 

PORCENTAJE 
"A 

Refrigeracion de 
alimentos 

Calentamiento I de aaua 

Coccion 

," 

40 

Aire 
acondicionado 

I 

1 HABITOS DE CONSUMO DE ENERG~A~ 
/ ELECTRICA (sector residencial) I 

de alimentos H lluminaci6n 

Calentamiento de agua Radio, Televisi6n , H Cocci6n Aire acondicionado 

/ H Otros 

Figura 1.4 Hdbitos de consumo del sector residencial 



En 10s ultimos aiios es probable que la estructura haya 

cambiado debido al increment0 del uso de televisores, 

computadoras, duchas electricas, juegos de video y equipos 

de sonido. 

1.2.3.2 Sector productivo y de servicios 

En el sector industrial las deficiencias se presentan 

principalmente debido a la mala gestion energetica y a la falta 

o ausencia de renovacion tecnologica con la que se 

desarrollan sus procesos, tanto desde el punto de vista motriz 

como termico. 

A esto se aiiade la ausencia de politicas de formacion de 

consultores en eficiencia energetica y desarrollo de 

programas de capacitacion especifica sobre este tema para el 

personal del sector productivo y de servicios. 

Este conjunto de factores impiden que las propias fuerzas del 

mercado impulsen la conformacion de un mercado de 

eficiencia energetica, que funcione en base al principio de que 



las mejoras se pagaran con 10s propios ahorros que se 

generen, mejorando la competitividad de la industria national. 

En la siguiente figura se muestra en que se usa la energia 

electrica en el sector industrial. 

Figura 1.5 Uso de la energia electrica en el sector industrial 

De la grafica se nota, como era de suponerse, que el 79% de 

la energia consumida, es destinada al uso de la fuerza motriz. 



1.3 Esquema organizational 

En el Anexo I se puede apreciar la distribucion tipica de funciones dentro 

de una empresa electrica la cual esta conformada por el nivel directivo, 

ejecutivo, de apoyo y operativo. 

Esquematicamente la distribucion de funciones resulta optima para un 

correct0 funcionamiento de una empresa electrica. En la vida real lo ideal 

seria tener resultados de indices de rendimiento de cada empleado por 

estacion de trabajo y la cantidad de pasos que sigue cada proceso desde 

que se inicia hasta que culmina, y de esta manera determinar cuan 

competitiva es la empresa. 

Lastimosamente se puede anticipar el resultado y determinarlo en la 

categoria de deplorable debido a que en 10s ljltimos aiios las empresas 

electricas son vistas como botines politicos y de cuota de poder ya que 

cada vez que se remueve un gerente o presidente ejecutivo, tambien se 

remueve la lista de trabajadores eventuales y a veces el total de nuevos 

miembros resulta mayor que el total predecesor logrando asi incrementar 

indebidamente el rol de pagos. 



1 .XI  Las empresas elkctricas 

Existen en el pais 20 empresas electricas que se dedican a la 

distribucion; 19 de las cuales estan conformadas como sociedades 

anonimas, con participacion casi exclusiva de accionistas del sector 

publico; y, la Corporacion para la Administracion Temporal Electrica 

de ~ u a ~ a q u i l ~ ~ .  Ver Anexo J. 

La empresa electrica SUCUMB~OS maneja un sistema de 

distribucion a i s ~ a d o ~ ~ .  S e g h  el plan de expansion del sistema 

nacional de transmision, este sistema aislado se incorporaria al SNI 

mediante la linea TENA-COCA de 138KV. Esa empresa maneja 

ademas, varios sistemas aislados en Putumayo, Nuevo Rocafuerte, 

etc. 

Por otra parte, la empresa eiectrica AZOGUES, opera un sistema de 

distribucion enlazado al SNT por medio de lineas y subestaciones de 

propiedad de la empresa electrica regional centro sur. 

36 Empresa que antes era de propiedad privada y actualmente esta en proceso de valoracion 
tramite de licitacion para concesion a una nueva empresa. 

Y7 Sistema no incorporado al Sistema Nacional lnterconectado. 



En febrero de 1.999 se conform0 la empresa electrica Provincial 

Galapagos, para atender con el servicio electric0 a cuatro islas 

habitadas de la provincia insular del mismo nombre. 

En ciertos sectores de las provincias orientales existen pequeiios 

sistemas menores o no incorporados que estan dentro del area de 

concesion de algunas empresas distribuidoras; por lo que, esos 

sistemas forman parte de las respectivas empresas. 

Algunas empresas distribuidoras operan tambien sistemas no 

incorporados; por ejemplo: empresa electrica El OR0 en el 

Archipielago de Jambeli, empresa electrica GUAYAS-LOS R~OS en 

la isla Puna, empresa electrica SUR en Zamora Chinchipe, empresa 

electrica QUITO en Oyacachi, empresa electrica CENTRO SUR en 

Santiago y empresa electrica ESMERALDAS en la zona norte. 

Las empresas filiales de PETROECUADOR y las compaiiias 

petroleras que trabajan especialmente en el nororiente, disponen de 

sistemas de generacion y distribucion independientes. En especial 

la filial PETROPRODUCCI~N cuenta con un importante sistema con 

lineas de subtransmision a 34,5KV, aislado en parte para 69KV; y, 

lineas de 13,8KV. 



Los problemas mas criticos en la mayoria de las empresas de 

distribucion son: 

Falta de informacion actualizada y confiable sobre las 

redes electricas, numero total de 10s usuarios que 

reciben energia de las mismas y las curvas de 

demanda en cada elemento del sistema. 

Excesivas perdidas de potencia y energia electricas. 

Ampliaciones sin la suficiente planificacion y 

optimizacion tecnico econornica. 

Falta de cumplimiento con la disposicion de escindir su 

generacion. 

Caracteristicas tecnicas inadecuadas de equipos y 

redes. 

Protecciones de sobre corriente y sobrevoltaje sin 

coordinacion. 

Como consecuencia de lo anterior, se tienen altas perdidas de 

energia, baja confiabilidad de suministro a 10s clientes, voltajes bajos 



y variables en muchos puntos del sistema, sobre dimensionamientos 

y en otros casos sobrecargas en conductores y transformadores. 

El factor de carga del sistema a nivel nacional tiene un valor3' del 

56%, lo que implica un uso no eficiente de la energia. Este indice 

indica que en las horas pico39 se hace un uso no adecuado de la 

energia, que no solo implica una mayor tarifa debido a que tienen 

que cubrir esta demanda con plantas ineficientes que tienen costos 

marginales elevados, sin0 tambien un increment0 de las perdidas 

totales que son del orden del 23%, de las cuales el 21% corresponde 

a la distribucion electrica (10,5% de perdidas tecnicas y 10,5% de 

perdidas negras). 

La poca actividad industrial ha contribuido tambien a que el factor de 

carga del sector electric0 sea bajo, por que de ser lo contrario, el uso 

de energia en horario fuera da la demanda maxima contribuiria a 

disminuir el pico que se forma en la curva diaria de carga. 

En la siguiente tabla se presentan 10s indices de eficiencia 

aceptados internacionalmente y 10s valores que existen en algunas 

partes del mundo incluido el Ecuador. 

38 Valor de factor de carga aceptado internacionalmente es del orden del70%. 
39 La hora pic0 es comprendida entre las 18h00 hasta las 22h00. 
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TABLA Vlll 
INDICADORES INTERNACIONALES DE REFERENCIA DE SISTEMAS 

ELECTRICOS 

INDICADORES REFERENCIALES DE EFlClENClA DE SISTEMAS 

eport on The World 

ELECTRICOS 

ALGUNOS PAlSES 

150 - 200 

En el aiio 2003, el total del personal de las empresas generadoras, 

distribuidoras y transmisora era de 9.784 empleados, de la cual 

6.895 trabajaron como personal de planta, 999 a contrato fijo y 1.890 

fueron tercerizados; por lo que la relacion cliente-empleado es de 

317 usuarios por cada trabajador o lo que equivale a 3 trabajadores 

para cada mil clientes. 

El valor internacional para la relacion cliente por empleado es bajo 

debido a1 uso de la tecnologia y programas de eficiencia que derivan 

en la reduccion de personal. 



Las horas de maxima demanda producen su pico mayor entre las 

seis de la tarde y las diez de la noche. El dia de maxima demanda 

usualmente es el miercoles de cada semana y se estima que el 

increment0 de la maxima demanda de energia que se produce en 

las horas pic0 debido al sector residential y comercial es de 400MW 

como minimo. 

Los datos mas importantes correspondientes al aiio 2.000, de las 20 

empresas de distribucion, se resumen en el Anexo K, en relacion 

con: 

0 

0 

0 

0 

Provincias a las que sirven total o parcialmente. 

Area de concesion. 

Subestaciones del SNT a las que se conectan. 

Nljmero de abonados. 

Longitud de redes primarias. 

Demanda maxima de potencia. 

Factor de carga. 

Energia disponible. 



Energia facturada. 

Perdidas porcentuales de energia. 

A continuacion se mencionan algunos datos con respecto a las 

empresas de distribucion correspondiente al primer semestre del at70 

2.004. 

Existen 3.872,92KM de lineas de subtransmision de las 20 empresas 

electricas distribuidoras. 

Alimentadores ~rimarios~' de las empresas distribuidoras: 

30.308,50KM en monofasico, 1.613,04 en bifasico y 17.065,40 en 

trifasico. 

La potencia instalada de 10s transformadores de distribucion fue de 

3.744,08MVA en monofasico y 2.122,24MVA en trifasico, que da un 

total de 5.866,32MVA. 

Redes de bajo voltaje de las distribuidoras: monofasicas 37.092,60, 

bifasicas 12.179,91 y trifasicas 6.71 7,99 KM; total 55.990,50 KM. 

40 Alimentadores primarios comprendidos entre 2,3 W y 34,5 W 



Nljmero de luminarias instaladas: 708.861, con una potencia total de 

127,699KW. 

En el Anexo L se presentan las perdidas de energia por empresa 

distribuidora en el aiio 2.003. 

1.3.2 Grandes consumidores 

Los requisitos para ser calificado como un gran consumidor son4': 

tener un solo punto de medicion, instalado en el lado primario del 

sistema de transformacion. 

El sistema debe cumplir con las normas y especificaciones que 

constan en la regulacion No. 0061039 emitida por el directorio del 

CONELEC. Un listado de 10s grandes consumidores se presenta a 

continuacion. 

41 Ver capitulo dos en el punto 2.5.20 



TABLA lX 
PRlNClPALES GRANDES CONSUMIDORES 

PRlNClPALES GRANDES 
CONSUMIDORES 

C O M P A ~ ~ ~ A  I Empresa de 
Distribuci6r 

lndustria 11 Cen:;uEr, 
Guapan 

Aglomerados 1 Elepco 
Cotopaxi 

Congaseosas 1 Categ 

Base Naval Catea 

Adelca 
Estacion de 
bombeo de Manabi 
Severino 

N i rsa I E m e ~ e  
Ecua~el 11 Emelrios 

I Milagro Nacional - 
Fuente: Datos estadisticos 

CONELEC 2.003 

El Anexo M presenta 10s principales indicadores a nivel de potencia 

nominal, efectiva; generacion y distribucion del primer semestre del 

afio 2.004. 



MARC0 LEGAL 

El sector electrico ecuatoriano visto como una industria en donde intervienen 

distintos entes con la finalidad de servir y lucrar, implica la necesidad de dejar 

en claro las reglas del juego. 

La ambigiiedad legal es perjudicial y el objetivo primordial del marco legal es 

la justicia apegada a derecho para beneficio del universo electrico 

ecuatoriano. Los procedimientos equitativos redundarian en beneficio de la 

gran mayoria de 10s participantes del sector electrico. 

Las siguientes condiciones deben ser establecidas para que exista 

competencia en la produccion de energia electrica: 

Estructura del mercado donde se ha de competir, es decir, que exista 

un numero suficiente de vendedores y compradores. 

Grado de diferenciacion subjetiva para elegir entre productos 

competitivos. 

Ausencia de barreras a la entrada de nuevas empresas. 



Evitar la monopolizacion, no permitiendo la concentration en una o en 

pocas empresas. 

Las instituciones del Estado deben asegurar cuatro libertades para que exista 

mercado en materia de production de energia electrica: 

Libertad de ingreso a1 mercado, es decir que no existan barreras de 

entrada, lo que permite la participacion de nuevos agentes. 

Libertad de acceso a la red de transmision y a las infraestructuras. 

Quienes son propietarios de las redes deben asegurar una posicion de 

neutralidad al acceso por parte de quienes negocien sobre la misma, 

sin perjuicio de que 10s acuerdos entre 10s usuarios de la red y sus 

propietarios Sean negociados o reglamentados. 

El diseiio e implernentacion de un programa para promover el uso eficiente y 

conservation de la electricidad en la que se identifiquen 10s obstaculos para 

lograr la eficiencia es importante de forma complementaria. 



El Ministerio de Energia y Minas realiza el trabajo de promocion de uso 

eficiente de la energia en Ecuador. 

La labor se basa en el analisis de la demanda de electricidad y opciones para 

el mejoramiento de la eficiencia sin dejar de lado la realizacion de estrategias 

y politicas para eliminar las barreras, incluyendo incentive a las tarifas para 

aumentar el ahorro del usuario final. 

Las barreras son todas aquellas acciones que retardan o empeoran el 

servicio electrico, por ejemplo: demora en la realizacion de tramites, falta de 

atencion al usuario, falta de programas de mantenimiento acordes a la 

demanda, desacertadas decisiones de 10s directivos, negligencia de 10s 

empleados, etc. 

Los consumidores de electricidad son 10s beneficiarios directos de la 

aplicacion de esos programas porque de esta forma obtendrian servicio 

electrico mas e f i ~ i e n t e ~ ~ .  

El sustento del marco legal en que el sector electrico parte de la declaratoria 

del Codigo Civil ecuatoriano en la que se manifiesta que "La ley es una 

" Servicio de mayor calidad, ambientalmente sustentable y una expansion del mismo hacia 
areas rurales que actualmente carecen del servicio, al mismo tiempo se veria reducido el 
riesgo de racionamientos contribuyendo tambien en mejorar las condiciones de vida en 
areas rurales alejadas. 



declaration de la voluntad soberana que, manifestada en la forma prescrita 

por la Constitucion, manda, prohibe o permite43", dejando de lado las 

explicaciones, justificaciones o excusas. 

El articulo segundo del mismo Codigo, deja en claro que la costumbre no 

constituye derecho sin0 en 10s casos en que la ley se remita a ella. 

2.1 Constitucion Politica del Ecuador 

La Constitucion codificada y aprobada el 5 de junio de 1.998 establece 

que esta prevalece sobre cualquier otra norma El Estado 

reconoce y garantiza el derecho a una calidad de vida a todas las 

personas que conforman el territorio ecuatoriano4=. 

La suspension del servicio electric0 sea cual sea el motivo queda 

terminantemente pro hi bid^^^. 

El Estado tiene la obligacion de tomar medidas orientadas a la promotion 

en el sector publico y privado del uso de energia alternativa no 

contaminante y con tecnologia ambientalmente ~ i m ~ i a ~ ~ .  

43 Codigo Civil. Art. No. 1 Titulo preliminar. De la Ley 
Art. No. 272 

45 Art. No. 23 lnciso 20 
" Art. No. 35 lnciso 10 



Las personas que necesiten ylo utilicen la energia electrical son 

calificadas como consumidor y tienen el derecho de que el product0 del 

cual se sirven sea de calidad y en caso de no serlo, tienen el poder de 

reclamo por intermedio de 10s procedimientos de defensa del 

consumidor4*. 

El Estado tiene la responsabilidad de proveer el servicio de fuerza 

electrica y puede realizarlo de forma directa o por delegacion a empresas 

mixtas o privadas mediante concesion, asociacion, capitalization, 

traspaso de la propiedad accionaria o cualquier otra forma contractual, de 

acuerdo con la ~ e y ~ ' .  

2.2 Ley de Regimen del Sector Electrico 

El sector electrico se encuentra normado por esta Ley que establece el 

marco legal para la participacion en el sector electrico, por lo que a 

continuacion se procede a mencionar extractos de 10s articulos que 

afectan a la elaboracion de la tarifa electrica y su interpretacion. 

CIB-ESPOL 
47 Art. No. 89 Seccion segunda Del medio Ambiente. 
"Art. No. 92 Seccion tercera De 10s consumidores. 
49 Art. No. 249 Titulo XI1 Del sistema economico Capitulo 1 Principio generales 



Art. 1.- "Deber del Estado" de forma direcfa o indirecta, safisfacer la 

necesidad de energia elecfrica, debido a que es un servicio de 

utilidad publica de inferes nacional. 

Lease: El Estado tiene la obligacion de cubrir la demanda de energia 

electrica de quien la necesite y su participation puede ser de 

forma directa o indirecta. 

Art. 5.- "Objetivos" Proporcionar a1 pais un servicio elecfrico de alfa 

calidad y confiabilidad; promover la compefifividad de 10s 

mercados de produccion de electricidad; asegurar la 

confiabilidad, igualdad y uso generalizado de 10s servicios; 

garanfizar la aplicacion de las farifas preferenciales para 10s 

secfores de escasos recursos economicos; farifas justas para el 

inversionisfa como para el consumidor. 

Lease: A1 consumidor hay que brindarle un servicio de alta calidadSo y 

confiabilidad, situacion que es regulada por lo establecido en el 

Reglamento de Suministro del Servicio de ~lectricidad~'. 

La ley electrica de Colombia fundarnentada en la busqueda de la eficiencia para atender la 
demanda, establece que el servicio de energia electrica sea con buenas condiciones de 
calidad. Ley 142,143 de 1.994. 
51 Expedido por Decreto Ejecutivo No 592 de I 1 de febrero de 1999, R.O. No. 134 de 23 de 
febrero de 1.999, gobierno del Dr. Jarnil Mahuad Witt. 



La calidad es clasificada en tres niveles: 

Calidad del ~roducto: Nivel de voltaje, perturbaciones, 

factor de potencia. 

Calidad del Servicio Tecnico: Frecuencia de 

interrupciones, duracion de interrupciones. 

Calidad del Servicio Comercial: Atencion de solicitudes 

de servicio, atencion y solucion de reclamos, errores en 

medicion y facturacion. 

La competencia entre empresas generadores debe ser 

incentivada y garantizar tarifas preferenciales a sectores de 

escasos recursos economicos. 

La pregunta en el aire es i D e  que manera? ~Quien o quienes 

asumen el valor diferencial en caso de que esa tarifa no cubra 

10s costos para brindar el servicio electrico, cuando at final se 

establece que el Estado garantiza tarifas justas para el 

inversionista y para el consumidor? 



Art. 6.- "Afectacion a1 servicio electrico" El estado es titular 

irrenunciable del servicio de energia electrica. 

Lease: El Estado esta obligado a ser titular del servicio electrico 

Art. 7.- "Continuidad de servicio" El Estado garantiza la continuidad 

del servicio de energia electrica. 

Lease: El Estado asume el desarrollo de las actividades de la actividad 

de generacion, transmision y distribucion, en caso de no existir 

oferentes a quienes concesionar. 

Art. 8.- "Definition legal de la Energia Nectrica" Para 10s efectos 

legales y contractuales se declara la energia electrica un bien 

estrategico, con 10s alcances para efecto de 10s problemas 

economicos del articulo 604 del Codigo Civil y las disposiciones 

pertinentes de la ley de seguridad nacional. 

Lease: El Codigo Civil establece lo que es un bien mueble5', por lo 

tanto, la energia electrica es una cosa corporea, bien mueble 

que puede transportarse de un lugar a otro, sea moviendose 

'* Codigo Civil. Art. No. 604 Libro II. De 10s bienes y su dominio, posesion, uso, goce y 
limitaciones. 



por si mismo o que solo se mueva por la fuerza externa, como 

las cosas inanimadas. 

La definicion de la energia como bien mueble permite la 

aplicacion del Codigo Penal en su ~ i t u l o ~ ~  X; pero, al ser 

declarada la energia electrica como bien estrategico, se permite 

las disposiciones pertinentes de la Ley de Seguridad Nacional. 

Lo anterior se puede interpretar como traba juridica y el 

resultado es la no aplicacion del Codigo Penal por el rob0 o 

hurto de la electricidad. 

El hurto es cuando por ejemplo un usuario se conecta 

directamente a la red de distribucion de la empresa 

concesionaria del sector. 

El rob0 es por ejemplo la violacion de la seguridad del medidor 

de energia electrica para su manipulacion a beneficio del 

usuario. 

53 Codigo Penal Art. 574 al Art. 553 De 10s delitos contra la propiedad. Capitulo I y II Del 
hurto y del r o b  



Las empresas distribuidoras cuando sorprenden a 10s usuarios 

en alguno de 10s ejemplos mencionados, solamente refacturan 

el valor de un aiio de consumo y en caso de ser reincidente, el 

retiro del servicio. 

La traba juridica no permite que el escarmiento sea mayor para 

el infractor por lo que esta situacion crea un medio politico 

donde 10s acuerdos se logran en perjuicio de las distribuidoras. 

El increment0 de perdidas negras en el tiempo se obtiene como 

consecuencia de esta inseguridad. 

La Repu blica de Colombia establece criterios sobre protection 

de 10s derechos de 10s usuarios de servicios publicos y define 

10s principales aspectos de la relacion empresa 

comercializadora y el usuario. 

La recuperacion de perdidas negras es lograda por la 

introduccion de normas que entregan a las empresas electricas 

las herramientas necesarias sobre el uso no autorizado o 

fraudulent0 de la energia e~ectr ica~~. 

54 Republica de Colombia. Resolucion CREG 108 de 1.997 



La ley general de servicios e~ectricos~~, en materia de energia 

electrica en su articulo 143, establece que el Gobierno podra 

tomar a su cargo el uso de 10s servicios electricos solo en caso 

de guerra externa o calamidad publica. 

El gobierno ecuatoriano puede tomar control en cualquier 

momento del servicio electric0 conforme lo establece la Ley de 

Seguridad ~ a c i o n a l ~ ~ .  

Art. 11.- "Estructura del Sector Electrico" Lo conforma el Consejo 

Nacional de Electricidad CONELEC, el Centro Nacional de 

Control de la Energia CENACE, /as empresas electricas 

concesionarias de generacibn, la empresa electrica 

concesionaria de transmision TRANSELECTRIC y /as 

empresas electricas concesionarias de distribucion y 

comercializa cion. 

Art. 13.- "Funciones y facultades" El CONELEC tiene la facultad de 

aprobar 10s pliegos tarifarios para 10s servicios regulados de 

transmision y 10s consumidores finales de distribucion. 

55 RepLjblica de Chile. Ley Electrica expedida en septiembre 13 de 1.982 
56 Ley de Seguridad Nacional. Art. No. 2 R.O. No. 892 de agosto 9 de 1.979 



Lease: El CONELEC es el unico ente que tiene la potestad de aprobar 

10s pliegos tarifaros (mas de uno), quedando excluidos 10s 

consumidores no regulados57 que realicen contrato direct0 con 

las empresas de generacion. 

Art. 27.- "De las empresas de generacion existentes" Pod& previo 

informe valorado, permitir la inversion y participacion accionaria 

del sector privado en la cornposicion de su capital social, hasta 

por un monto maximo del 39% del accionario de la empresa; 

pudiendose vender un 10% mas a 10s trabajadores del sector 

electrico. 

Lease: El Estado, en un principio, tenia asegurado el derecho de regir 

las decisiones de la empresa, en virtud de que poseia la 

mayoria de las acciones. ~ s t e  articulo fue reform ad^^^ y 

establece lo siguiente: 

Art. 27 REFORMAD0.- "De la participacion del sector 

privado" El sector privado podra participar en el capital social 

57 Grandes consumidores que establecen contratos de compra-venta de energia electrica de 
forma directa con las empresas generadoras. 

Ley para la Transformacion Economics del Ecuador. Capitulo Vlll de las reformas a la Ley 
de Regimen del Sector Electrico. Art. No. 51 R.O. No. 34 de marzo 13 de 2.000 



de la empresa de generacion, transmision y distribution de 

energia electrica. L os tra bajadores, ex trabajadores y jubilados 

del sector electrico tendran derecho de adquirir acciones hasta 

por el diez por ciento del capital suscrito. 

Lease: El ingreso de capitales privados en el negocio electrico es 

permitido. 

Art. 28.- "Mecanismos de inversion y participacidn del sector 

privadonS9 El Fondo de Solidaridad pondra a disposicion del 

sector privado un porcentaje no mayor a1 cincuenta y un por 

ciento de acciones con derecho a voto o suscripcion de 

acciones con derecho a voto en el capital de la empresa. 

Lease: La titularidad del Estado en las empresas electricas es 

mantenida, en concordancia al articulo seis de la LRSE, con la 

diferencia de que el sector privado tiene derecho de voz y voto 

en las decisiones a ser tomadas. 

~ s t e  articulo hace referencia al 51% de capital social total de la 

empresa, estableciendo concordancia con el articulo veinte y 

Ley para la transformacion economica del Ecuador. Art. No. 52 



siete reformado de LRSE, deshaciendo el monopolio por parte 

del Estado en el sector electrico. 

La excepcion es HIDROPAUTE debido a su valor estrategico, 

en concordancia con el articulo ocho de esta misma Ley. 

La participacion del sector privado en la Republica de 

~ o l o m b i a ~ ~ ,  en el negocio de la transmision, ha permitido que 

10s inversionistas hayan adquirido el control de la compaiiia con 

el 48.5% de la acciones en 1.997 

Las acciones transferidas6' en el aiio 1.998 a manos privadas 

de las empresas de distribucion fue de alrededor del 65%. 

Las acciones anteriores permitieron que la tarifa media para el 

sector comercial y oficial descienda en terminos reales un 19% 

la primera y 10% la segunda en el lapso de tiempo 

CIB-ESPOL 

60 Unidad de planeacion rninero energetica-UPME, "Una vision del mercado electrico 
colombiano". Bogota a julio de 2.004 
61 Repljblica de Colombia. Empresas de distribucion y comercializacion ELECTRICARIBE y 
ELECTROCOSTA. 



La tarifa media del sector industrial descendio el 44%. La 

introduccion de la competencia en el sistema colombiano fue un 

factor importante para esta reduccion. 

Lo anterior demuestra que el Estado ecuatoriano se mantiene 

cauteloso en cuanto a dejar todo en decisiones por parte de 

inversionistas privados. 

El principal justificativo para que el Estado mantenga esa 

posicion es que la industria electrica nacionalizada genera 10s 

recursos necesarios para financiar sus necesidades reales de 

desarrollo en armonia con 10s planes de mejora social y 

economics del pais. 

La razon secundaria es porque la concesion del area electrica 

compromete gravemente la exclusividad del Estado en materia 

de energia, al transferir a intereses particulares la facultad de 

determinar el uso racional de 10s recursos naturales. 

El tercer justificativo es que la posibilidad de un desarrollo 

cientifico y tecnologico propios serian cancelados, 



comprometiendo la proteccion del medio ambiente y por tanto la 

atencion de la poblacion en general. 

La moneda oficial del Ecuador en 10s actuales momentos es el 

d01ar~~ Norteamericano y por lo tanto el Estado no emite 

moneda local. 

El ingreso de divisas depende de las acciones que el Estado 

realice en materia productiva para lograr y procurar que las 

mismas circulen dentro de la nacion evitando la fuga de 

capitales. 

Art. 31 .- "Obligaciones de /as empresas de generacion" Para 

asegurar la transparencia y competitividad de las transacciones, 

10s generadores no podran asociarse entre si para la 

negociacion de contratos de suministro electric0 o su 

cumplimiento. Tampoco podran celebrar entre si acuerdos o 

integrar asociaciones que dimcta o indirectamente restrinjan la 

competencia, h~en precios o politicas comunes. 

62 Decision de cambiar la moneda oficial, realizada en el Gobierno del Dr. Gustavo Noboa 
Bejarano en el aiio 2.000 como medida de frenar una hiperinflaci6n y de estabilizar la 
ewnomia del pais. 



Lease: Las estrategias en conjunto con el fin de dominar el mercado 

electric0 estan prohibidas, por lo que solamente se podra 

controlar el 25% de la potencia electrica instalada a nivel 

nacional por parte de cada empresa generadora. 

Las generadoras desarrollaran sus proyectos por su propia 

cuenta, asumiendo 10s riesgos comerciales inherentes a tal 

explotacion. 

El mercado oligopolico es cuando se tiene un mercado de 

generacion donde participan un grupo reducido de empresas 

generadoras de energia electrica, algunas de las cuales 

representan un porcentaje importante de la oferta total. 

La teoria de 10s juegosp3 es la herramienta ideal para analizar 

este tipo de mercado y poder predecir el comportamiento del 

sector 

CIB-ESPOL 

63 La teoria de juegos tiene una relacion muy lejana con la estadistica. Su objetivo no es el 
analisis del azar o de 10s elementos aleatorios sino de 10s comportamientos estrategicos de 
10s jugadores. En el mundo real, tanto en las relaciones economicas como en las politicas o 
sociales, son muy frecuentes las situaciones en las que, al igual que en 10s juegos, su 
resultado depende de la conjuncion de decisiones de diferentes agentes o jugadores. Se 
dice de un comportamiento que es estrategico cuando se adopta teniendo en cuenta la 
influencia conjunta sobre el resultado propio y ajeno de las decisiones propias y ajenas. 



El objetivo de las generadoras es la maxirnizacion de 10s 

beneficios tomando en cuenta que el sistema hidrotermico 

ecuatoriano conlleva algunos riesgos como son: 

Precios del mercado de corto plazo altamente vo~ati les~~. 

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

despachado. 

Riesgo de no poder cumplir la entrega de energia debido 

a la incertidumbre de la disponibilidad de la planta, en la 

disponibilidad del combustible en caso de plantas 

termicas y de 10s caudales de 10s rios en el caso de 

plantas hidraulicas. 

La posibilidad que se presente mora en el pago por parte 

de 10s compradores despues de haber sido entregado el 

producto. 

Art. 38.- "Prohibicion de Monopolios y Garantias por parte del 

Estado" Esta Ley prohibe expresamente conductas 

64 HIDROPAUTE informe ejecutivo. Aiio 2.002 Ing. Rene Morales Cardozo. Presidente 
ejecutivo. "la comercializacion de la energia se la realizo principalmente por medio de 10s 
contratos PPA suscritos con las empresas de distribucion, el 63,67%, y con 10s grandes 
consumidores el 1,25%, a un precio ponderado de 1,788 dKWH y el 35,08% se comercializo 
en el mercado ocasional, a un precio ponderado de 3,409 dKWH. 



monopolicas, tales como la colusion para la fiJacion de precios 

por encima de aquellos que existirian en ausencia de dicha 

conducta colusiva. 

Lease: El Estado garantiza un rnercado de cornpetencia y el 

CONELEC podra iniciar las acciones judiciales a que hubiere 

lugar en caso de que se atente contra la libre cornpetencia. 

Art. 45.- "Del mercado electrico mayorista" El mercado electrico 

mayorista (MEM) estara constituido por 10s generadores, 

distribuidores y grandes consumidores incorporados a1 Sistema 

Nacional Interconectado. 

Art. 46.- "Contratos a plazo en el mercado electrico mayorista" El 

CENACE comunicara a todos quienes intetvengan en el 

mercado el precio de venta para cada periodo horario, sobre la 

base del costo economico marginal instantaneo de corto plazo y 

el cargo de potencia que correspondera a 10s costos fiJos de la 

central de generacion marginal, que resulte de la operation 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. 



Lease: El ingreso de la central generadora mas econornica del 

momento es autorizada a entrar en escena a medida que se 

incremente la demanda de potencia y energia. 

La ultima en ingresar es la que establece el precio de la energia 

a ser cancelado a todas las empresas generadoras. 

El objetivo final de este articulo de la LRSE es el principio de 

equidad para las generadoras participantes. 

La suposicion de que las primeras generadoras que ingresan al 

despacho economico son las que mas rentabilidad adquieren 

es la primera impresion. 

Por lo general, las primeras empresas en participar son las que 

poseen un costo marginal bajo y esto corresponde a las 

generadoras hidraulicas. 

Las ultimas empresas en ser despachadas son las plantas que 

queman combustible para generar. 



El equilibrio economico esta dado en que las primeras poseen 

un costo fijo alto en la implernentacion de la empresa y la 

arnortizacion del capital es con una tasa de recuperation baja. 

El costo fijo de las plantas termicas, al contrario que las 

hidraulicas, es bajo y ademas la cantidad de horas que 

entregan energia a1 sistema es menor que las hidroelectricas. 

El equilibrio, obviamente, no es la posicion horizontal de la 

romana debido a que se tienen dos despachos economicos: el 

ideal y el real. 

La planificacion de operacion de unidades de generacion, en el 

despacho economico ideal, es tomando en cuenta la proyeccion 

de la demanda procurando mantener condiciones optimas del 

sistema. 

Esa planificacion permite un reparto justo de las unidades 

ofertadas en el mercado electric0 mayorista. 



El despacho economic0 real se aparta del ideal debido a 

multiples variables que pueden originarse en la operacion del 

sistema6=. 

El resultado es el despacho de generadoras no programadas, 

obteniendose un posible increment0 en las utilidades de las 

primeras empresas despachadas. 

Art. 47.- "Mercado ocasional" Las ventas que realicen 10s generadores 

seran /as que resulten de la generation de /as unidades que se 

despachen. Las compras que realicen 10s distribuidores y 

grandes consumidores se valorizaran a1 precio que 

periodicamente file el CENACE. 

Lease: Lo establecido en el articulo anterior es ratificado en lo 

concerniente a las transacciones del mercado ocasional y se 

garantiza el respeto del contrato de compra venta de energia 

entre un gran consumidor y una empresa generadora. 

Art. 48.- "Remuneracion de la potencia disponible no despachada 

en el mercado ocasional" Los generadores que pongan a 

Restricciones de lineas de transmision, indisponibilidad de generadoras, ubicacion 
geografica de la demanda. 



disposicion del MEM equipamientos de generacion no 

comprometidos en contratos a plazo que no resulten 

despachados, percibiran de parte de 10s distribuidores y 

grandes consumidores una compensacion mensual por el 

tiempo de puesta a disposicion de su potencia en 10s tramos 

horarios que file la reglamentacion. 

Lease: Los grandes consumidores y distribuidores, dentro del mercado 

ocasional, deberan cancelar una compensacion mensual a las 

empresas generadoras por la disposicion de entregar potencia 

y energia al sistema. El valor es fijado via ~egu lac ion~~  del 

CONELEC. 

El pago establecido se justifica porque el inversionista que 

establece un negocio de generacion deseara recuperar el 

capital invertido en cierto tiempo. 

Al no ser garantizadoe7 el despacho de forma continua (ingreso 

de utilidad por energia vendida), es que se lo incentiva 

remunerandolo por la disposicion de estar listo a operar. 

Regulacion 003104 "Calculo de la potencia remunerable" 
67 LRSE Art. No. 34 lnciso tercero agregado mediante Ley 2000-4 (Ley para la 
Transformacion Economica del Ecuador) publicada en el Suplemento del Registro Oficial 
No.34 del 13 de marzo de12.000 



La remuneracion de potencia es una medida para evitar 

estrategias de parte de las empresas generadora? con el fin 

de incrementar el precio de la energia ofertado en el Mercado 

Electrico Mayorista. 

La estrategia tipica de las generadoras es por ejemplo: Los 

directivos de la empresa programan efectuar un mantenimiento 

nocturno por lo que para no salir despachada, oferta precios 

altos. Al mismo tiempo para asegurar el cargo por capacidad 

declara una disponibilidad alta 

En el caso de que lo mismo suceda con otras generadoras, al 

final como resultado todas salen despachadas con precios 

superiores al precio marginal. 

Con el incentivo de solo remunerar la potencia disponible no 

despachada, las generadoras del ejemplo anterior bajo esta 

condicion deberian declarar una disponibilidad baja. 

Art. 51 .- "De /as tarifas: Precios sujetos a regulacion" Los precios 

sujetos a regulacion se denominara tarifas y corresponde 

6a Mercado de cornpetencia tipo oligopolio. 



unicamente a 10s siguientes: transferencia de potencia y 

energia entre generadores, de generadores a distribuidores, de 

transmision, peaje por el uso de terceros del sistema de 

distribucion y por suministro a consumidores finales. 

Lease: Todos 10s precios, que resulten de la transferencia de potencia 

y energia entre 10s miembros del MEM, son denominados 

"tarifas". 

Art. 52. - "Precios libresJJ Los distribuidores y grandes consumidores 

podran contratar el abastecimiento de energia electrica para 

consumo propio, con su generador o distribuidor, sin sujetarse 

necesariamente a /as tarifas que fije el CONELEC. 

Lease: El precio de energia pactado, en 10s contratos que puedan 

celebrar 10s distribuidores y grandes consumidores con las 

empresas generadoras, es respetado. 

El valor de la energia es product0 de la oferta y dernanda, con 

la posibilidad de ser igual, menor o mayor que las tarifas fijadas 

por el CONELEC. 



Art. 53. - "Principio tarifarios " Las tarifas aplicables a 10s consumidores 

finales cu briran 10s precios referenciales de generacion, 10s 

costos medios del sistema de transmision y el valor agregado 

de distribution (VAD) de empresas eficientes6'; 10s pliegos 

tarifarios definiran /as tarifas y la rentabilidad del capital 

invertido en el pais, la tasa intema de retomo, la depreciation 

de 10s activos. Se tomara en cuenta el derecho de 10s 

consumidores de mas bajos recursos econom~cos a acceder a1 

servicio y seran subsidiados por 10s usuarios residenciales de 

mayor consumo en cada zona geografica. 

Lease: La aplicacion del pliego tarifario, aprobado por el CONELEC, a 

10s consumidores finales regulados es reflejado en las tarifas, 

que no es mas que 10s ingresos de la empresa distribuidora. 

El valor de la tarifa debe ser suficiente para poder cubrir en su 

totalidad 10s egresos en generacion electrica7', 10s costos 

69 En la reforma a LRSE se incluye en este articulo "En consecuencia, las tarifas reflejardn 
los costos reales del servicio basados en pardmetros internacionales de calidad y eficiencia y 
en ningDn caso excederdn /as que n~an en el mercado internacional" 
'O El egreso de generacion no solo se refiere a la compra de energia sin0 que estan incluidos 
10s promedios de 10s costos marginales esperados mas la potencia disponible en un periodo. 



medios del sistema de transmision y 10s costos propios de la 

actividad de la distribuidora7'. 

Los indices de gestion que emitio el CONELEC via 

~ e ~ u l a c i o n ~ *  deben ser tornados en cuanta en la preparacion 

de 10s pliegos tarifarios. 

La Regulacion antes citada fija 10s valores m a ~ i m o s ~ ~ ,  en el 

numeral 2.2 "gastos de operacion y mantenimiento", que una 

empresa electrica debe presentar ante el CONELEC para la 

fijacion del pliego tarifario, en conformidad a lo establecido en el 

Reglamento de Tarifas ~ lec t r i cas~~ .  

La reforma hecha a este articulo deja en claro que las tarifas 

deben reflejar 10s costos reales del servicio y en ningun caso 

excederan las que rijan en el mercado internacional. 

71 "El dgficit tarifario en el sector de la distribucion de energia el6ctrica" Ing. Juan Rodriguez. 
XX SEMINAR10 NACIONAL DE DlSTRlBUClON Y COMERCIALIZACION DE ENERGlA 
ELECTRICA. Febrero de 2005. Manta, Manabi, Ecuador. Este docurnento analiza por rnedio 
de la cuantificacion del principio tarifario la forrna en que se estructuran 10s precios. 
72 CONELEC Regulacibn No. 009100 "hdices de gestion para elaboraci6n de pliegos 
tarifarios". 
73 Valores expresados corno porcentaje de 10s activos en servicio. 
74 Reglarnento expedido por Decreto Ejecutivo No. 2713 de 7 de junio de 2.002 R.O. No. 598 
de junio 17 de 2.002 del gobiemo del Dr. Gustavo Noboa Bejarano. 



El articulo establece que 10s usuarios residenciales de mayor 

consumo de energia deben aportar un cierto valor para cubrir la 

diferencia de costos que resulta de llevar el servicio electric0 a 

10s de menos recursos economicos. 

Art. 56.- "Valor agregado de distribucion (VAD)" corresponde a1 costo 

propio de la actividad de distribucion de una empresa tipo con 

costos normalizados. Se lo calcula tomando en cuenta: costos 

asociados a1 consumidor, perdidas tecnicas medias de potencia 

y energia; y, costos de inversion, operacion y mantenimiento 

asociados a la distribucion. 

Lease: El articulo da la definicion de 10s que es el VAD y lo que su 

calculo debe tomar en cuenta. Las empresas distribuidoras 

deben calcular y establecer su valor agregado de distribucion a 

fin de definir el pliego tarifario para su area de concesion. 

Art. 57.- "Pliego tarifarios y ajustes" Los pliegos tarifarios incluiran 

ajustes automaticos de tarifas hacia arriba o hacia abajo y se lo 

realizara de forma anual. 



Lease: Las tarifas pueden variar de un aAo a otro. La variacion es 

debido a las condiciones del mercado electrico. 

Art. 59.- "Proteccion de 10s derechos del usuario" El usuario final 

podra emprender acciones legales por el deficiente servicio de 

suministro estable de energia, alteraciones de voltaje en mas o 

en menos y tarifas que excedan 10s valores legalmente 

aprobados de conformidad con la ley. 

Lease: El libre reclamo por parte del usuario, ante la oferta de un 

product0 que no cumple con las normas de calidad, es 

permitido. 

Art. 62.- "Electrificacion rural y urbano marginal" Las empresas 

generadoras que facturen directamente a 10s grandes 

consumidores, depositaran mensualmente el monto del 10% 

adicional facturado. 

Lease: El fondo del FERUM recibe de parte de las empresas 

generadoras, la contribucion de la decima parte del valor total 

facturado a 10s grandes consumidores en beneficio del FERUM 



Art. 67.- Exonerese el pago de aranceles, demas impuestos adicionales 

y gravamenes que afecten a la impottacion de materiales y 

equipos no producidos en el pais; ademas se exonera el pago 

de impuesto sobre la renta durante cinco aiios a parfir de su 

instalacion, para la investigacion, production, destinados a la 

utilizacion de energia solar, eolica, geotermica, biomasa y 

otras.. 

Lease: La no aplicacion de impuestos incentiva la inversion de 

capitales privados. 

Los inversionistas tienen este beneficio solamente en la 

realization de estudios o en la implementation fisica de 

proyectos que exploten el uso de energia renovable no 

convencional. 

Art. 68.- N CONELEC impulsara proyectos de mini~entrales~~ electricas 

hasta un limite de IOMW para utilizar 10s variados recursos 

CIRESPOL 

75 Ley para la transformacion economica del Ecuador. Art. No. 100. Se deroga el inciso 
segundo del articulo 68 de LRSE retirando el limite de 10MW de capacidad instalada de las 
minicentrales. 



Lease: Las condiciones geograficas e hidrologicas que posee el 

Ecuador deben ser aprovechadas para beneficio colectivo de la 

poblacion. 

2.3 Cargos a 10s sectores productivos 

Los cargos son valores que se les cobran de forma obligatoria a 10s 

usuarios, adicionalmente al consumo facturado de energia. 

La tasa de seguro contra incendios solamente es cobrada a 10s abonados 

de los sectores residencial y comercial, de conformidad con el Decreto 

Ejecutivo No. 1385 de diciembre 1 1 de 1.985 

El cdculo de la tasa anterior es de la siguiente forma: 

Categoria residencial 

Hasta 10s 100KWH de consumo mensual: 0,001 1764 de un S M V ~ ~  

De 101 a 500KWH de consumo mensual: 0,0023529 de un SMV 

Sobre 10s 501 KWH de consumo mensual: 0,0035294 de un SMV 

Categoria comercial 

76 Salario minimo vital a octubre de 2004 es de $135.60 dolares americanos. 



Hasta 10s 100KWH de consumo mensual: 0,002941 1 de un SMV 

Sobre 10s 101 KWH de consumo mensual: 0,0041 176 de un SMV 

La contribution a la institucion bomberil se calcula de la siguiente f ~ r m a ~ ~ :  

El equivalente a1 0.50% de la rernuneracion basica unificada del 

trabajador en general, a 10s medidores de servicio residential o 

particular 

El equivalente al 1,50% de la rernuneracion basica unificada del 

trabajador en general, a 10s medidores destinados a1 servicio 

comercial 

El equivalente al 3% de la rernuneracion basica unificada del 

trabajador en general, a 10s medidores destinados a 10s pequeiios 

industriales 

El equivalente al 6% de la rernuneracion basica unificada del 

trabajador en general, a 10s medidores de 10s demas industriales. 

77 En conformidad a lo establecido en la Ley Reformatoria a la Ley de Defensa Contra 
Incendios, publicada en el Registro Oficial No. 99 de junio 9 de 2.003 



Los Municipios, mediante ordenanza municipal, establecen el cobro de 

una tasa adiciona17* por concept0 de recoleccion de basura. 

La recaudacion de la tasa de recoleccion de basura es via planilla 

electrica y su valor es determinado por una tabla de valores que emite la 

misma ordenanza en funcion del consumo de energia. 

Actualmente, el impuesto al consumo en beneficio de las empresas 

distr ibuid~ras~~ se encuentra derogado. 

La Ley de Educacion Fisica Deporte y Recreacion en su articulo 64 

establecia la exoneracion del cobro de energia a 10s establecimientos 

deportivos y actualmente esta suprimidas'. 

El subsidio del cual disfrutaban 10s usuarios de la categoria residencial es 

retirado8' para aquellos abonados que registren consumos de hasta 

1.000KWH mes. 

78 Ley de Regimen Municipal. Art. No. 398 literal e). Reformado mediante Ley 44. R.O. No. 
429 de septiembre 27 de 2004. 
79 Ley 004 R.O.S. No. 0325 de mayo 14 de 2.001 
80 R.O. NO. 0377 de agosto 6 de 1.998 
81 R.O. No. 681 de octubre 1 1 de 2.002 



2.4 Reglamentos subordinados 

Los reglamentos son un conjunto de normas juridicas emanadas de la 

administracion para la regulacion de una materia. 

La Ley que es publicada en el Registro Oficial entra en vigencia y permite 

que el presidente de turno despache 10s reglamentos necesarios para la 

correcta aplicacion de la ~ e ~ ~ ~ .  

2.4.1 Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de 

Regimen del Sector ~ l e c t r i c o ~ ~  

Los principios, reglas y procedimientos generates para la aplicacion 

de la Ley de Regimen del Sector Electrico son establecidos en este 

reglamento. 

Las actividades de generacion y 10s servicios publicosS4 de 

transmision, distribucion y comercializacion de energia electrica son 

normados con el presente reglamento. 

82 Atribuciones del poder Ejecutivo que le confiere el Art. 171, numeral 5 de la Constitucion 
Politica vigente. 
83 Decreto Ejecutivo No. 754 de octubre 22 de 1.997 R.O. No. I82  de octubre 28 de 1.997 
84 Servicios necesarios para satisfacer, mediante el aprovechamiento optimo de 10s recursos 
naturales, 10s requerimientos de suministro del servicio electric0 a usuarios o consumidores. 



La energia electrica es declarada un bien estrategico para 10s 

efectos legales y contractuales, de conformidad con lo dispuesto en 

el Art. 8 de la LRSE y en caso de cualquier transgresion a las 

disposiciones de la Ley se aplican las disposiciones previstas en el 

Codigo Civil y en el Codigo Penal si hubiere lugar a elloss. 

La transmision y distribucion de energia electrica deben ser 

ejecutadas como actividades con caracter de exclusividad. 

La actividad de generacion es desarrollada como un proceso 

productivo de libre competencia. 

La actividad de transmision es desarrollada a escala nacional por la 

empresa unica de transmision. 

El plan maestro de eiectrificacion es elaborado por el CONELEC y se 

extiende a todo el Sistema Nacional lnterconectado y a 10s sistemas 

electricos no incorporados. 

85 Se ratifica la traba juridica establecida en el analisis del Art. No. 8 de la LRSE 



El plan de electrificacion consiste en una planificacion obligatoria 

para el sector pljblico y referencial para el sector privado que oriente 

las decisiones de 10s inversionistas del sector. 

Los recursos economicos del CENACE provienen de una 

contribucion que abonan todos 10s integrantes del Mercado Electrico 

Mayorista, como alicuota, calculada en forma proporcional sobre las 

transacciones economicas efectuadas el aiio calendario 

inmediatamente anterior. 

La irnportacion de energia electrica se realiza en condiciones de libre 

mercado en conformidad por lo establecido en el segundo parrafo 

del Articulo 10 de la LRSE. 

La energia y potencia electrica ofrecida por empresas electricas de 

otros paises es considerada en la programacion de despacho 

economico de carga que realiza diariamente el CENACE. 

El plazo que establece el respectivo contrato por la prestacion del 

servicio electric0 debe ser respetado y todo usuario o consumidor 

debe cancelar las facturas que se generen. 



La falta de pago faculta al concesion~~%?@neraci6n. transmisib" 

o distribucion, segun sea el caso, a interrumpir la prestacion del 

servicio de acuerdo con las normas previamente aprobadas por el 

CONELEC~~. 

Las empresas de distribucion y transmision deben ser evaluadas 

cada cinco atios incluyendo 10s activos y el cumplimiento de 10s 

indicadores de desempefio. 

Asimismo, el disetio de la empresa modelo aplicable a cada una de 

ellas es revisado, en base a parametros internacionalmente 

aceptados. 

Los nuevos pliegos tarifarios son determinados sobre la base de lo 

anterior y se aplican las respectivas formulas de ajuste. 

Los sistemas de distribucion, dentro de 10s voltajes iguales o 

inferiores a 69KV, son proyectos de electrificacion rural y urbano 

marginal a1 igual que 10s proyectos de generacion no convencional 

ffi Principio de nogratuidad. Art. No. 83 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General 
de la LRSE 



destinados a servir a 10s sectores rurales y marginales urbanos del 

pais. 

EL CONELEC dispone de jurisdiction coactiva. 

El director ejecutivo del CONELEC tiene la calidad de juez de 

coactiva y emitira el titulo de credit0 y procedera a recaudar su valor 

para la recaudacion de las contribuciones, intereses y multas que 

adeuden las compaiiias autorizadas para la generacion, transmision, 

distribucion y comercializacion 

La designacion de un delegado para la recaudacion es posible sin 

que en ninguno de 10s casos se requiera orden de cobro. 

En el auto de pago se podra ordenar cualquiera de las providencias 

preventivas prescritas en el Codigo de Procedimiento Civil sin 

necesidad de acompaiiar ninguna prueba. En lo demas, se aplican 

las disposiciones contenidas en la seccion 34 del Titulo II, Libro II del 

mismo Codigo. 



2.4.2 Reglamento de suministro del sewicio de e~ectricidad~~ 

El Presidente Constitucional, Dr. Jamil Mahuad Witt en el afio 1.999, 

expidio el presente reglamento que contiene las normas generales 

que deben observarse para la prestacion del servicio electrico de 

distribucion y comercializacion. 

Las relaciones entre el distribuidor y el consumidor estan reguladas 

en este reglamento tanto en 10s aspectos tecnicos como en 10s 

comerciales. 

El Estado tiene por objetivos el asegurar la confiabilidad, igualdad y 

el uso generalizado de 10s servicios e instalaciones de transmision y 

distribucion de electricidad, y regular la transmision y distribucion de 

electricidad. 

El Estado debe cuidar que las tarifas electricas que se apliquen sean 

justas tanto para el inversionista como para el con~umidor~~. 

- 
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La empresa distribuidora debe observar y cumplir las disposiciones 

que emanan de la Constitucion y la Ley de Defensa del Consumidor 

en todo lo que sea aplicable. 

El distribuidor que no cumpla con 10s niveles de calidad establecidos 

en las regulaciones pertinentes, estara obligado a resarcir todos 10s 

daios, previa verificacion que efectuara la misma empresa 

distribuidora. 

El consumidor esta obligado a permitir al distribuidor, el libre acceso 

a su inmueble para realizar las inspecciones tecnicas necesarias, 

hasta el punto de entrega, asi como para las lecturas del equipo de 

medicion8'. 

El distribuidor debera efectuar al menos tres lecturas directas 

durante el aio, en las zonas rurales o de menor densidad 

poblacional y al menos cuatro lecturas directas al a io  en las zonas 

urbanas o de mayor concentracion de consumidores. 

89 Situacion que por lo general no se da debido a que el medidor de energia electrica se 
encuentra dentro de 10s predios del consumidor y no se permite el facil acceso para la 
correcta lectura del consumo de energia. 



Las lecturas realizadas por 10s consumidoresgO son aceptadas, sin 

embargo en este caso, el distribuidor efectuara al menos una lectura 

por aiio para verificacion. 

La evaluacion de la prestacion del servicio por parte de las empresas 

distribuidoras, se efectua considerando 10s siguientes aspectos: 

Calidad del ~roducto: Nivel de voltajeg', perturbacionesg2, 

factor de potencia. 

Calidad del servicio tecnico: frecuencia de interrupciones, 

duracion de interrupciones. 

Calidad del servicio comercial: atencion de solicitudes de 

servicio, atencion y solucion de reclamos, errores en medicion 

y facturacion. 

Los procedimientos de control, las infracciones y sanciones son 

definidos y las multas a 10s distribuidores, por incumplimiento en las 

90 Esto sucede por lo general en sectores muy alejados y de dificil acceso, ejemplo: sectores 
tipo montafia, en la que se justifica que cada mes un morador del sitio, se acerque a la 
agencia mas cercana y entregue 10s datos de lectura tornados por ellos mismos. Un ejemplo 
es lo que sucede en el canton Zaruma, Chilla provincia de El Oro y Canton Pucara provincia 
del Azuay. 
91 El Distribuidor debe efectuar pruebas mensuales de voltaje en 10s puntos de entrega del 
0 01 % de 10s consumidores de su sistema, por un periodo minimo de siete dias continuos. 
gi Se controlan las oscilaciones rapidas de voltaje. las distorsiones armhicas y cualquier 
otro parametro que la experiencia demuestre que afecta la calidad del servicio. 



condiciones de prestacion del servicio, se basan en valorar el 

perjuicio economico ocasionado a 10s consumidores y en particular. 

La reincidencia en faltas similares es valorada con especial enfasis 

cuando ella afecta a la misma zona o grupo de consumidores. 

2.4.3 Reglamento para el libre acceso a 10s sistemas de transmision 

y distribuciong3 

El Dr. Gustavo Noboa Bejarano, Presidente Constitucional del 

Ecuador en el aiio 2.001, expidio el presente reglamento en 

cumplimiento a 10s articulos 5, 13 literal c), y 33 de la LRSE. 

El reglamento establece las normas para solicitar, otorgar y 

mantener el libre acceso a la capacidad existente o remanente de 10s 

sistemas de transmision o de distribucion, que requirieren 10s 

agentes del mercado electric0 mayorista. 

Las obligaciones que conlleva el libre acceso son definidas, las 

mismas que corresponden a 10s actores encargados de prestar el 

servicio ptjblico de transporte de energia electrica. 

93 Decreto Ejecutivo No. 1626 de julio 2 de 2.001 R.O. No. 365 de julio 10 de 2.0 
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Los procedimientos para el acceso de un agente a la capacidad 

existente del Sistema Nacional de Transmision de energia electrica 

son establecidos, especificando cuales son las obligaciones y 

derechos de las partes y definiendo cuales son las fronteras, 

propiedad y puntos de conexion del sistema. 

El acceso de un agente al sistema de un distribuidor y el acceso a 

una linea de interconexion dedicada es reglamentada tambien. 

2.4.4 Reglamento ambiental para actividades electricasg4 

El Estado ecuatoriano reconoce a las personas el derecho a vivir en 

un ambiente sano, ecologicamente equilibrado y libre de 

contaminacion que garantice un desarrollo sustentableg5. 

El Dr. Gustavo Noboa Bejarano, Presidente Constitucional en el aiio 

2001, expidio el presente reglamento en concordancia con 10s 

articulos 3 y 39 de la LRSE, el articulo 13 del Reglamento Sustitutivo 

del Reglamento General de la LRSE y 10s articulos 8, 12, 19 y 20 de 

la Ley de Gestion ~mbiental'~. 

94 Decreto Ejecutivo No. 1761 de agosto 14 de 2.001 R.O. No. 396 de agosto 23 de 2.001 
95 Constitution Politica Art. No. 23 numeral 6 y 10s Arts. 86 a191 
96 Ley No. 99-37, R.O. No. 245 de julio 30 de 1.999 



El reglamento establece 10s procedimientos y medidas aplicables 

para que las actividades de generacion, transmision y distribucion de 

energia elktrica, en todas sus etapasg7 se realicen de manera que 

se prevengan, controlen, mitiguen ylo compensen 10s impactos 

ambientales negativos y se potencien aquellos positivos. 

Se definen las atribuciones administrativas ambientales en el sector 

electrico para el CONELEC. 

El Ministerio del Ambiente y las entidades de supervision, regulacion 

y control en materia de proteccion ambiental mantendran una 

estrecha coordinacion y cooperacion con el CONELEC. 

El reglamento determina las obligaciones de 10s concesionarios y 

titulares de permisos y licencias del sector electrico y 10s 

instrumentos am bientales para desarrollo de actividades elktricas. 

Los procedimientos y requisitos ambientales son establecidos para: 

El otorgamiento de concesiones, permisos o licencias 

97 Construcci6n, operacion, mantenimiento y retiro. 



Los tramites a seguir para la obtencion de 10s permisos 

previos para realizar actividades en areas especiales y las 

formas de realizar control y vigilancia con el objeto de dar 

cumplimiento a Ley. 

2.4.5 Reglamento sobre el control de abusos de posiciones 

monopolicas en las actividades del sector electricog8 

Las bases para que el Dr. Gustavo Noboa Bejarano, Presidente del 

Ecuador en el aiio 2001, haya expedido este reglamento son: 

El Estado garantiza el desarrollo de las actividades 

economicas, mediante un orden juridico e instituciones que 

las promuevan, fomenten y generen confianza. 

El Estado promueve el desarrollo de actividades y mercados 

bajo el principio de la libre competencia, sancionando 

practicas monopolicas y otras que la impidan o la 

distorsioneng9. 

Decreto Ejecutivo No. 1822 de agosto 30 de 2.001 R.O. No. 408 de septiembre 10 de 
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La aplicacion de 10s articulos No. 27 y 38 de la LRSE y el 

articulo No. 7 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento 

General de la LRSE. 

El reglamento establece normas para evitar las siguientes 

situaciones: 

El abuso de posiciones monopolicas que vayan en desmedro 

de la cornpetencia en la actividad de generacion, que afecten 

el libre acceso a la transmision y distribucion. 

La afectacion de 10s intereses de 10s consumidores y la 

colectividad por efecto de la concentracion de la distribucion. 

La separacion economica entre generadores y distribuidores es 

instaurada siempre y cuando exista integracion vertical y cuando las 

transacciones de compraventa de energia realizadas mediante 

contratos a termino superan el limite del 25% de la demanda de 

energia anual de la distribuidora. 

La creacion de una distribuidora, despues de realizar la escision de 

una empresa, no se puede ser realizada si es que la facturacion a 

sus usuarios finales sera menor de 6OOGWH anuales de energia. 



La fusion no puede ser realizada entre empresas cuya facturacion 

supere el 49% del total de la energia facturada en el mercado 

ocasional consolidada por el CONELEC. 

El control de mas del 25% de la potencia electrica instalada a escala 

nacional es negado para toda empresa de generacion o grupo de 

empresas de generacion integradas horizontalmente. 

Los mercados de Guayaquil y Quito no pueden ser controlados 

simultaneamente por ninguna empresa de distribucion o grupo de 

empresas de distribucion integradas horizontalmente. 

Las compaiiias que mantengan la separacion econbmica entre 

generadores y distribuidores pueden comprar la mayoria de acciones 

en las compaiiias de generacion constituidas con activos del Estado. 

La condicion a cumplir es que hayan adquirido la mayoria de las 

acciones de las sociedades anonimas de distribucion o que hayan 

obtenido una concesion para la distribucion. 



Los grandes consumidores, tienen libertad de comprar la energia 

que demanden a cualquier empresa generadora, sin estar sujetos a 

10s procedimientos establecidos en este reglamento. 

Las compras de electricidad, destinadas a satisfacer la demanda del 

mercado regulado de las empresas distribuidoras, se regiran 

siguiendo 10s procedimientos que aseguren la libre competencia de 

10s oferentes. 

Las empresas distribuidoras deben convocar a concursos pljblicos la 

compraventa de energia y de esta forma dar oportunidad, en 

igualdad de condiciones, a 10s generadores que tengan concesion, 

permiso o licencia, para que presenten ofertas. 

Las ofertas presentadas son evaluadas con base en el precio en un 

mismo punto de entrega, a efectos de comparacion. 

La empresa distribuidora debe comprar la energia, en caso de que 

10s precios de oferta de varias propuestas Sean iguales, a tales 

oferentes en proporcion a la cantidad ofertada por cada uno, siempre 

que 10s precios se mantengan e independientemente de que las 

cantidades Sean proporcionalmente menores. 



Las siguientes practicas predatorias son controladas y sancionadas 

en caso de ocurrir: 

Las congestiones ocasionadas en el sistema de transmision 

que provoquen un desvio ostensible del despacho 

programado por el CENACE. 

El retardo del libre acceso de un nuevo generador, por 

acciones injustificadas y no previstas en el reglamento de libre 

acceso a las instalaciones de transmision y distribucion. 

Las situaciones anteriores suceden cuando intencionalmente el 

transmisor, sin conocimiento y autorizacion de parte del CENACE y 

del CONELEC, favorece el despacho de energia a ciertas empresas 

generadoras en desmedro de otras. 

El director ejecutivo del CONELEC, de acuerdo a1 articulo 18 de la 

LRSE, puede iniciar acciones judiciales, civiles o penales, incluyendo 

medidas cautelares, para asegurar el cumplimiento de este 

reg lamento. 



2.4.6 Codificacion del reglamento de tarifas e~ectricas'~ 

La presente codificacion del reglamento establece las normas y 10s 

procedimientos que se emplean para fijar la estructura, ~Alculo y 

reajuste de las tarifas aplicables al consumidor final y el pago por el 

uso de 10s sistemas de transmision y distribucion. 

Los costos para la determinacion de las tarifas comprenden, de 

conformidad con la ley, 10s precios referenciales de generacion, 10s 

costos medios del sistema de transmision y el valor agregado de 

distribucion de empresas eficientes. 

Los componentes del costo del servicio son 10s siguientes: 

Los costos de energia que corresponden a 10s costos 

variables para la produccion 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 

operacion y mantenimiento asociados. Lo anterior es 

considerando un mercado abastecido. 
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El costo por restriccion tecnica del sistema, que corresponde 

al costo de la energia producida para mantener las 

condiciones del suministro del servicio en 10s niveles de 

calidad establecidos en la Ley y sus Reglamentos. 

Los costos de capacidad, se refieren a 10s costos de inversion 

relacionados con 10s bienes destinados a la generacion, 

transmision o distribucion, incluyendo el suministro, montaje, 

operacion y mantenimiento. 

Los costos de perdidas atribuibles al proceso en 10s niveles 

ad misi bles aceptados por el CON ELEC. Las perdidas 

consideradas en la fijacion de tarifas son perdidas tecnicas y 

perdidas no tecnicas. 

Los costos de comercializacion, que corresponden a las 

obligaciones inherentes al proceso de comercializacion entre 

el distribuidor y el consumidor final asi como 10s servicios de 

medicion prestados a 10s grandes consumidores. 

Los costos de administracion, que son aquellos que se 

atribuyen a la gestion general de la empresa. 



El precio referencial de generacion cuatrienal es calculado por el 

CENACE y aprobado por el CONELEC, tomando en cuenta 10s 

siguientes componentes: 

Componente de Enernia: Corresponde al promedio 

ponderado de 10s costos marginales de generacion de corto 

plazo, para un periodo de simulacion de cuatro aiios del 

despacho de carga de minimo costo. 

El promedio de costo ponderado proviene de la planificacion 

operativa del sistema de generacion elaborado por el 

CENACE, con el objeto de mitigar las variaciones que pueden 

experimentar 10s costos, tanto diaria como estacionalmente. 

El CONELEC, para efecto de este calculo, debe preparar y 

entregar al CENACE las presunciones referentes al 

equipamiento previsto que opere en ese periodo. 

Se deben obtener seis valores promedio para periodos 

horarios estacionales. Para esto se consideran dos 

estaciones al aiio: estacion lluviosa y estacion seca. 



Los valores correspondientes a la estacion lluviosa se aplican 

a 10s consurnos de 10s meses de abril a septiembre y 10s 

correspondientes a la estacion seca se aplican a 10s 

consurnos de octubre a marzo. 

En cada una de estas estaciones se consideran 10s siguientes 

periodos horarios: 

1. De demanda 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. 

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

En 10s dias que Sean festivos nacionales se consideran horas 

de punta y base similares a las del dia domingo. 

El ailculo de este componente es incluyendo el costo de las 

restricciones que impidan la ejecucion de un despacho a 

minimo costo, para mantener condiciones operativas 

apropiadas. 
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Los costos aprobados por el CONELEC, respecto de la 

generacion requerida para superar deficiencias en 10s 

sistemas de transmisi6n y distribucion, son incorporados al 

Cillculo. 

Com~onente de Capacidad: Corresponde a la anualidad de 

las inversiones consideradas a la tasa de descuento y para 

una vida util aprobadas por el CONELEC"~. 

El CENACE debe entregar al CONELEC 10s resultados de 

estos Cillculos de forma anual hasta el ultimo dia laborable del 

mes de mayo, junto con las observaciones que considere 

pertinentes. 

El precio referencial de generacion en el caso de sistemas 

electrims no incorporados es calculado por el concesionario y 

sometido a la aprobacion del CONELEC. 

El costo medio del sistema de transmision corresponde al costo de 

capacidad que se determina como la suma de 10s costos de 

'O' lnversiones para poner en funcionamiento un equipamiento marginal de minimo costo, 
para cubrir la demanda maxima del sistema, a la que se agregan 10s costos fijos de 
operacibn y mantenimiento correspondientes. 



inversion, depreciacion, administracion, operacion, mantenimiento y 

perdidas. 

Los costos de inversion provienen del programa de expansion 

optimizada del sistema, para un periodo de diez aiios, cuyo estudio 

es preparado por TRANSELECTRIC, en coordinacion con el 

CENACE y aprobado por el CONELEC. 

Los costos medios de inversion son obtenidos del flujo de caja 

descontado de 10s activos de la empresa de transmision, 

considerada la expansion optimizada y asociados a la demanda 

maxima correspondiente. 

El costo imputable a la tarifa es la anualidad de 10s costos medios de 

inversion para una vida ljtil de cuarenta y cinco aiios para lineas de 

transmision y treinta aiios para subestaciones y la tasa de descuento 

aprobada por el CONELEC. 

Los costos de depreciacion, administracion, operacion y 

mantenimiento son calculados por el transmisor y aprobados por el 

CONELEC. 



Los estudios con el Gilculo de 10s costos medios de transmision son 

entregados por el transmisor al CONELEC para su aprobacion, hasta 

el ultimo dia laborable del mes de mayo de cada atio, para que este 

pueda fijar las tarifas de transmision. 

El valor agregado de distribucion es obtenido para 10s niveles de 

subtransmision, media tension y baja tension y su costo, en cada 

uno de ellos, tiene 10s componentes de costo de capacidad, 

administracion, perdidas y comercializacion. 

El estudio tecnico economico respectivo con 10s resultados del 

ciilculo del VAD es presentado por cada distribuidor al CONELEC, 

hasta el ultimo dia laborable del mes de mayo de cada atio. 

Los resultados deben ajustarse a 10s valores del VAD para la 

empresa de referencia, segun lo dispuesto en el articulo No. 56 de la 

LRSE. 

El CONELEC fija y publica anualmente las tarifas de distribucion, 

considerando entre 10s elementos y factores que para tal efecto 

establecen la LRSE y este reglamento, como valor constante, un 
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mismo VAD de distribucion, individualizado para cada empresa, que 

se aplica a periodos que no pueden exceder de cuatro aiios. 

Los programas cuatrienales de inversion preparados por las 

empresas distribuidoras y aprobadas por el CONELEC son tornados 

en cuenta para determinar este VAD. 

Comwonente de subtransmision para el VAD: Corresponde a1 

costo de capacidad que se determina como la suma de 10s 

costos de 10s activos en servicio y 10s gastos de 

administracion, operacion y mantenimiento asociados a la 

demanda m5xima coincidente del sistema. 

El cargo por el componente de capacidad corresponde a la 

anualidad de las inversiones promedio por la unidad de 

demanda, para una vida util de cuarenta y cinco aiios para 

lineas de transmision y treinta aiios para subestaciones. La 

tasa de descuento es aprobada por el CONELEC. 

Comwonente de media tension para el VAD: La valoracion de 

activos en servicio, para establecer la componente de media 

tension para el VAD, se lleva a cab0 sobre la base de un 



inventario fisico de unidades de propiedad estandar valoradas 

con costos normalizados, obtenidos por el distribuidor y 

aprobados por el CONELEC. 

Las unidades de propiedad estandar se establecen para 

caracterizar lo mas ampliamente posible 10s activos de media 

tension en servicio, tomando en consideracion el tip0 de 

construccion, la conforrnacion del circuit0 y el area geografica 

que cubre. 

La identificacion de la cornposicion tipica de las unidades de 

propiedad estandar es realizada por el distribuidor y proviene 

de muestras representativas de tramos de red construidos con 

base en normas tecnicas. 

El distribuidor determina el costo de inversion de cada unidad 

de propiedad estandar aplicando 10s costos normalizados de 

materiales y montaje a precio de mercado. 

El valor agregado de cada unidad de propiedad estandar 

corresponde a la anualidad del costo de inversion mas 10s 

costos de operacion y mantenimiento correspondientes. La 



anualidad se calcula para el periodo de vida util y la tasa de 

descuento que el CONELEC, determine. 

El distribuidor debe mantener actualizado el inventario fisico 

de 10s activos en operacion para determinar con exactitud las 

existencias de cada unidad de propiedad definida. 

La wmponente de media tension para el VAD, resulta de 

dividir la valoracion de 10s activos entre la demanda maxima 

coincidente del distribuidor, excluyendo las cargas wnectadas 

en el sistema de subtransmision. 

Com~onente de baia tension para el VAD: Comprende 10s 

activos en servicio que corresponden a las instalaciones de 

transformadores de distribucion y las redes de baja tension. 

La misma metodologia del componente de media tension es 

aplicada 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 

VAD resulta de dividir la valoracion de 10s activos 

correspondientes, entre la demanda maxima coincidente del 

distribuidor, excluyendo las cargas conectadas, en el sistema 

de subtransmision y aquellos directamente atendidos en 

media tension. 

La componente de redes de baja tension para el VAD resulta 

de dividir la valoracion de 10s activos correspondientes, entre 

la demanda maxima coincidente del distribuidor, excluyendo 

las cargas conectadas en el sistema de subtransmision, y de 

aquellos clientes directamente conectados a transformadores 

de distribucion. 

Componente de Comercializacion para el VAD: Comprende 

10s activos en servicio correspondiente a la acometida y 

sistema de medicion del cliente. 

Para la determinacion de este costo se utiliza la metodologia 

usada en la componente de media tension. Las unidades de 

propiedad estandar, en este caso, son definidas y valoradas 



en funcion del punto de entrega, sea este en subtransmision, 

media tension o baja tension. 

El inventario se lleva a cab0 para determinar las existencias 

de cada unidad de propiedad estandar y el nljmero de 

consumidores atendidos. 

Adicionalmente se incluye 10s costos de operacion, 

mantenimiento de acometidas y sistemas de medicion y la 

facturacion al cliente. Estos costos son cargados 

proporcionalmente a 10s costos de activos obtenidos por nivel 

de servicio. 

Com~onente de Administracion para el VAD: El distribuidor 

incluye sus costos de administracion en 10s costos de 

capacidad de 10s componentes del VAD de subtransmision, 

media tension, baja tension y comercializacion, en 

proporciones iguales o en las proporciones que son definidas 

por el distribuidor, con su respectivo justificative. 

La magnitud de las perdidas tecnicas no debe exceder de 10s niveles 

que aprueba el CONELEC. 



La estructura tarifaria debe reflejar 10s costos que 10s clientes 

originan segun las caracteristicas del consumo y el nivel de tension 

al cual este se presta. 

Por las caracteristicas del consumo se consideran tres categorias de 

tarifas: residencial, general y alumbrado publico; y, por el nivel de 

tension, tres grupos: alta tension, media tension y baja tension. 

El CONELEC, al inicio de cada period0 tarifario, podra subdividir o 

plantear nuevas categorias si las caracteristicas del mercado lo 

requieren. 

El planteamiento de las nuevas categorias es a fin de definir 

comportamientos que Sean representativos y agrupen al menos al 

10% de 10s consumidores o cuando su aplicacion signifique mejoras 

tecnicas o economicas en la prestacion del servicio tanto para 10s 

consumidores como para el distribuidor. 

Los pliegos tarifarios contienen tarifas al consumidor final, tarifas de 

transmision, peajes de distribucion, tarifas de alumbrado publico y 

las formulas de reajuste correspondientes. El pago del alumbrado 

publico, es de responsabilidad de las respectivas municipalidades. 



El fin perseguido de las municipalidades es garantizar una adecuada 

recaudacion de la tasa por alumbrado publico y para esto puede 

optar por dos alternativas: 

1. Recaudarla directamente para despues pagar 10s valores 

correspondientes a la empresa comercializadora del setvicio 

electrico en el respectivo canton. 

2. Delegar el cobro a terceros, como la propia empresa electrica 

comercializadora del servicio, la que liquidara y cobrara 10s 

valores segun el mecanismo fijado en la ordenanza muucipal 

que establecio la tasa. 

La municipalidad y la empresa distribuidora deben suscribir un 

convenio en el cual se determinen 10s pormenores del procedimiento 

de encargo del cobro de la tasa, 10s mecanismos de recaudacion, 

periodicidad, sanciones en caso de mora en el pago, y otros que se 

estimen necesarios. 

La ordenanza municipal que fija la tasa, debe determinar con 

precision el mecanismo de fijacion de la misma, de tal manera que 



corresponds al valor real del servicio prestado a la comunidadlo2 y 

que de esta forma no exista desequilibrio entre lo facturado y lo 

recaudado. 

Las tarifas al consumidor final son estacionales y en funcion de 10s 

cargos variables se estructuran como monomias, monomias 

horarias, binomias y binomias horarias. 

La tarifa de transmision contempla un cargo por transporte 

relacionado con el uso de las lineas y subestaciones del Sistema 

Nacional de Transmision y un cargo por conexion. 

El cargo de conexion esta relacionado con el uso de las 

instalaciones y equipos que, en forma exclusiva, le sirven a un 

agente del MEM para conectarse al Sistema Nacional de 

Transmision. 

Los peajes de distribucion tienen un cargo por potencia que 

corresponde al costo del VAD hasta el punto de entrega y la 

compensacion por las perdidas tecnicas asociadas. 

O2 En conformidad con el Art. No. 1 del Decreto Ejecutivo No. 1844. R.O.S. No. 408 de 
septiembre 10 de 2.001 



Las tarifas publicadas en el pliego tarifario, tanto para el consumidor 

final, como la tarifa de transmision y 10s peajes de distribucion seran 

reajustadas automaticamente con base en formulas aprobadas por el 

CONELEC, y que forman parte de 10s pliegos tarifarios. 

Los reajustes se haran efectivos siempre y cuando 10s costos de 

generacion, la tarifa de transmision y el VAD, individualmente 

considerados, presenten una variacion acumulada en el tiempo 

superior al5% en mas o en menos de su base de calculo. 

Los usuarios que registran un factor de potencia medio mensual 

inferior a 0,92 reciben en la facturacion total mensual una 

penalizacion. El valor recargado sera en un factor igual a la relacion 

por cociente entre 0,92 y el factor de potencia registrado. 

El distribuidor, previa notification, puede suspender el servicio 

electric0 cuando el valor medido del factor de potencia fuese inferior 

a 0.60. 

La accion anterior es aplicable a cualquier tip0 de consumidor y es 

suspendida cuando el infractor mejore sus instalaciones a fin de 

superar dicho valor limite. 



CIB-ESPOL 

2.4.7 Reglamento de garantias de pago de 10s contratos de compra 

venta de potencia y energialo3 

El Estado esta facu~tado'~~ para garantizar el pago al generador por 

10s contratos de compraventa de potencia y energia que realice. Los 

contratos garantizados son 10s suscritos con las distribuidoras en las 

que el Estado fuere titular de la mayoria del capital accionario con 

derecho a voto. 

El Estado solo puede garantizar durante el periodo de transicion 

hacia la estructuracion de mercados competitivos. 

El reglamento tambien faculta al Estado para otorgar contra 

garantias gubernamentales que fueren necesarias, a fin de que 10s 

generadores puedan acceder a la emision de garantias conferidas 

por organismos multilaterales de credito o agencias especializadas. 

Las garantias son contratadas por las empresas de distribution a su 

costo y a favor de las empresas de generacion. 

lo3 Decreto Ejecutivo No. 2966 de agosto 9 de 2.002 R.O. No. 645 de agosto 21 de 2.002 
lo4 LRSE Art. No. 40, reformado por el Art. 60 de la Ley para la Promoci6n de la Inversion y 
la Participation Ciudadana, R.O. No. 144 de agosto 18 de 2.000, no modificado, ni derogado 
por el Art. No. 9 de la Ley Organica de Responsabilidad, Estabilizacion y Transparencia 
Fiscal. 



2.4.8 Reglamento para transacciones internacionales de 

electricidadlo5 

El Presidente Constitucional Dr. Gustavo Noboa Bejarano expidio 

este reglamento en base a lo siguiente: 

En conformidad con el articulo 10, 13 literal c) y 45 de la Ley 

de Regimen del Sector Electrico. 

El acuerdo complementario al de interconexion regional de 10s 

sistemas electricos y el intercambio internacional de energia 

electrica suscrito entre 10s ministros de energia y minas de 

Colombia, Ecuador y Perk 

Los principios generales que debe contener la normativa para 

la integracion electrica entre 10s paises suscriptores del 

acuerdo constan en este acuerdo. 

Las obligaciones del transmisor y del distribuidor, el derecho de 10s 

usuarios y del titular extranjero, con sus respectivas obligaciones 

reciprocas, son definidas en el presente reglamento. 

'05 Decreto Ejecutivo No. 3448 de diciembre 12 de 2.002 R.O. No. 735 de diciembre 31 de 
2.002 



Se establecen 10s tramites a seguir para acceder a la capacidad 

existente del Sistema Nacional de Transmision por parte de un 

agente. 

2.4.9 Reglamento sustitutivo al reglamento para el funcionamiento 

del Mercado Electrico ~ayor is ta"~ 

El Presidente Constitucional Ing. Lucio Gutierrez Borbua expide este 

reglamento en el aiio 2.003 en base a lo siguiente: 

Debido a lo establecido en el articulo 45 de la LRSE. 

La normativa que rige el sector electric0 debe estar acorde 

con 10s procedimientos indicados por el Servicio de Rentas 

lnternas para el proceso de facturacion de las transacciones 

del MEM. 

El presente Reglamento norma lo siguiente: 

1. La conformacion y funcionamiento del MEM. 

Irn Decreto Ejecutivo No. 923 de octubre 7 de 2.003 R.O. No. 191 de octubre 16 de 2.003 



2. La determinacion de 10s derechos y obligaciones de 10s 

participantes. 

3. La formulacion de principios para la fijacion de 10s precios de 

las transacciones. 

4. La formulacion de principios para la liquidacion de todas las 

transacciones que se produzcan en el MEM. 

5. La formulacion de principios para el cumplimiento de 10s 

contratos a plazo en el MEM. 

6. La aplicacion de sanciones en caso de incumplimientos. 

Los entes que realicen actividades de importacion y exportacion de 

energia y que cuenten con una concesion, permiso, licencia, o 

registro, otorgado por el CONELEC, tambien conforman el MEM. 

Los siguientes contratos pueden ser realizados en el MEM: 

Contratos a plazo, libremente acordados en cuanto a 

cantidades, condiciones y precios entre 10s agentes del MEM. 

Contratos de compra venta en el mercado ocasional. 



Contratos de exportacion e irnportacion de energia. 

El Reglamento establece que el CENACE debera proceder a la 

determinacion mensual de 10s valores que deben pagar y cobrar 10s 

agentes del MEM. 

Los valores proceden de las transacciones realizadas en el mercado 

ocasional y por 10s servicios prestados por terceros para el 

cumplimiento de las transacciones realizadas en contratos a plazo. 

Los precios de generacion de energia son calculados en una barra 

electrica de una subestacion especifica denominada barra de 

mercado asignada por el CONELEC. La barra de mercado sirve de 

referencia para la determinacion del precio. 

Los precios en la barra de mercado se calculan a partir de 10s costos 

de generacion divididos por 10s correspondientes factores de nodo. 

La energia es valorada con el costo economico marginal instantaneo 

obtenido del despacho real de generacion al final de cada hora. 

h t e  costo marginal instantaneo de energia, en la barra de mercado, 



esta dado por el ultimo recurso de generacion que, en condiciones 

de despacho economico, permite atender la demanda del sistema. 

El costo de generacion, para este efecto, esta establecido para dos 

MSOS: 

(i) En operacion normal, por el costo variable de production 

de la unidad marginal, para el caso de las plantas 

termicas e hidraulicas de pasada, o por el valor del agua 

para las plantas hidraulicas con regulacion mensual o 

superior. 

(ii) En caso de desabastecimiento de energia electrica, por 

el costo de la energia no suministrada, calculado por el 

CONELEC en funcion creciente a la magnitud de los 

deficit. 

El valor del agua es determinado por el CENACE en el programa de 

planeamiento operativo. 

CIB-ESPOL 



La potencia puesta a disposicion y la reserva para regulacion 

secundaria de frecuencia reciben la cancelacion de un valor con el 

precio unitario de potencia107. 

La reserva adicional de potencia se remunera con el valor que 

resulte de la licitacion y no puede ser mayor al definido para la 

potencia remunerable puesta a disposicion y reserva para regulacion 

de frecuencia. 

Las transacciones por concept0 de regulacion primaria de 

frecuencia, que entre generadores se realizan, se remuneran con el 

mismo precio unitario de potencia. 

El costo por arranque y parada de una unidad turbo vapor, se lo 

remunera de acuerdo al valor declarado por el generador para un 

arranque en frio. Los arranques en caliente no son beneficiados. 

La energia proveniente de fuentes renovables no convencionales 

entregada al SIN, no forma parte del despacho  economic^'^^. 

Corresponde a1 costo unitario mensual de capital mas costos fijos de operacion y 
mantenimiento de la unidad generadora mas ewnomica para proveer potencia de punta o 
reserva de energia en el aiio seco identificado. El wsto mensual de capital se determina 
con el factor de recuperacion del capital considerando la tasa de descuento utilizada en el 
&lculo de tarifas. El tipo de unidad, su wsto y vida util a wnsiderar, es definido cada cinw 
aiios por el CONELEC. 



Los distribuidores y grandes consumidores estan en obligacion de 

constituir mecanismos de pago que permitan cumplir cabal y 

oportunamente las obligaciones adquiridas en el MEM. 

Los intereses legales fijados por la autoridad competente son 

aplicados por cada dia de atraso en el pago en caso de mora de 

parte de a l g h  agente del MEM. 

Adicionalmente se aplica una multa equivalente a la mitad de dichos 

intereses, calculados sobre el monto adeudado hasta que se realice 

el pago total de la factura~ion'~~. 

2.4.10 Reglamento de concesiones, permisos y licencias para la 

prestacion del servicio de energia electricalq0 

El Presidente Constitucional lnterino de la Republics, Fabian 

Alarcon Rivera, expidio este reg lamento donde se establecen las 

reglas y procedimientos generales bajo 10s cuales el Estado puede 

delegar en favor de otros sectores de la economia las actividades 

de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de 

108 Sus costos no son tornados en cuenta para la fijacion del costo marginal horario. 
jog LRSE Art. No. 50 
110 Suplemento Registro Oficial No. 290 abril 3 de 1.998 Reformado en noviembre 14 de 2.004 



energia electrica, asi como regular la importacion y exportacion de 

energia electrica. 

Las actividades de generacion de energia electrica son de libre 

competencia. La produccion, precio o mercado de electricidad en 

la actividad de generacion no es garantizado para ninguna 

empresa, salvo lo establecido en la LRSE ylo en las regulaciones 

expedidas por el CONELEC. 

Ninglln titular de concesion o permiso"' de generacion, cualquiera 

que sea su naturaleza, goza de preferencia o exclusividad en la 

prestacion de la actividad de generacion delegado por el Estado, 

incluyendo su comercializacion o venta de electricidad. 

Se garantiza al inversionista nacional o extranjero, de conformidad 

con la LRSE, la propiedad directa y la tenencia de acciones en 

empresas que participen en la prestacion de servicios de energia 

electrica como titulares de contratos de concesion, permisos o 

licenciasl 12. 

111 Proyectos que no superen 10s 50MW 
'I2 Caso particular el de la empresa distribuidora EMELEC INC. de la ciudad de Guayaquil 
(actualmente CATEG, administrada por un fideicomiso) en la que por intermedio de la Ley de 
Seguridad National, fue apropiada por parte del Estado retirando la potestad a su duefio el 
Sr. Fernando Aspiazu por litigios ewnomicos ante la quiebra del Banw del Progreso de 
propiedad del mismo seiior. 



El propietario directo o indirect0 de una persona juridica titular de 

un contrato de concesion, permiso o licencia, puede ser cualquier 

persona natural o juridica que tenga su domicilio dentro o fuera de 

Ecuador. 

Los contratos de concesion para generacion de energ ia electrica 

no pueden ser otorgados bajo ninguna circunstancia sin que 

previamente se haya obtenido la autorizacion correspondiente para 

el uso y aprovechamiento de 10s recursos hidricos por parte de la 

autoridad c~rrespondiente"~. 

El plazo de concesion para empresas generadoras es determinado 

por el CONELEC. La aplicacion del plazo es cuando la concesion 

se refiere a proyectos de generacion incluidos en el plan maestro 

de electrificacion o a nuevas unidades de generacion resultantes 

del proceso de modernizacron del sector electrico. 

El plazo otorgado es tomando en cuenta el periodo reqW%immel 

proyecto para la amortizacion y la obtencion de una razonable 

utilidad, considerando el valor residual esperado, a recuperarse al 

termino de la concesion. 

1 1 3  El Consejo Nacional de Recurso Hidricos es quien otorga la autorizaci6n para el uso y 
aprovechamiento de 10s recursos hidricos. 



La duracion de 10s nuevos proyectos de generacion no incluidos en 

el plan de electrificacion del Ecuador es establecida de 

conformidad con el procedimiento que para tal efecto determine el 

CONELEC mediante Regulacion 

El plazo de concesion para las empresas distribuidoras se 

establece teniendo en cuenta la naturaleza de exclusividad y el 

cual no puede exceder de treinta aiios. 

La empresa generadora no esta obligada a celebrar contratos con 

consumidores en donde, por cualquier razon, el generador deba 

aumentar o reforzar la capacidad instalada de su sistema. 

La empresa generadora no puede ser obligada a celebrar contratos 

de venta de energia electrica cuando bajo 10s terminos y 

condiciones de dichos contratos, la empresa generadora pudiese 

violar disposiciones tecnicas, de seguridad o disposiciones legales, 

reglamentarias o contenidas bajo su contrato de concesion. 

La empresa distribuidora es responsable por si solo del ejercicio de 

sus actividades y de 10s riesgos comerciales inherentes a dicha 

explotacion, 



Los distribuidores deben aplicar a sus operaciones principios de 

eficiencia y administracion financiera que aseguren su continua 

prestacion del servicio public0 delegado. 

El distribuidor es el unico responsable de facturar y cobrar las 

tarifas a 10s consumidores finales, de conformidad con lo dispuesto 

en la LRSE y sus reglamentos, asi como de la retencion y entrega 

de 10s valores componentes de la misma, dentro de 10s plazos 

establecidos. 

Las empresas que prestan el servicio p~jblico de distribucion y 

comercializacion de energia electrica, deben pagar oportunamente 

la totalidad de la facturacion que se les emita, por las 

transacciones que se realizan en el MEM por concept0 de 

compraventa de energia. 

La falta de pago de la facturacion antes referida produce, de pleno 

derecho, una multa por cada dia de demora, conforme lo dispuesto 

en el articulo 50 de la LRSE. 

El CENACE puede solicitar al CONELEC la terminacion de la 

concesion, si transcurridos veinte dias adicionales, contados a 



partir de la fecha de vencimiento del plazo determinado no se 

hubiere pagado la totalidad de las sumas adeudadas. 

El CONELEC, de ser el caso, podra resolver la intervencion en la 

empresa que haya incurrido en esta causal, hasta que se subsane 

la falta de pago114. 

La imposicion de servidumbre se rige por lo dispuesto en la Ley de 

Imposicion de Servidumbre para obras de electrificacion publicada 

en el Registro Oficial No. 472 de fecha noviembre 28 de 1.977 y 

sus reformas. 

La irnportacion de energia electrica puede llevarse a cabo por 

cualquier distribuidor, gran consumidor o empresa 

comercializadora, observando para tal efecto las normas 

elaboradas por el CONELEC, para este proposito. 

'I4 Modificado con Decreto Ejecutivo No. 1581 de diciembre 10 de 1999. R.O. No. 340 de 
diciembre 16 de 1 999 



2.4.11 Reglamento para la adrninistracion del Fondo de 

Electrificacion Rural y Urbano Marginal, FERUM 

El Fondo de Solidaridad es el organism0 administrador del 

FERUM. 

Los Consejos Provinciales del pais son 10s encargados de 

identificar y planificar las obras a ejecutarse, en coordination con 

las Municipalidades y las empresas distribuidoras, en cuya 

jurisdiction se hallen ubicadas las comunidades rurales y urbano 

marginales beneficiarias de las obras. 

Los recursos economicos que integran el presupuesto del FERUM 

que podrian tener afectacion directa a la tarifa establecida al 

consumidor final de energia electrica son 10s siguientes: 

Los montos del fondo especial para conexiones de servicios 

a consumidores de bajos ingresos, creado mediante Decreto 

Supremo 459-8 de octubre 10 de 1.996 

Los ingresos correspondientes a1 10% de la facturacion 

realizada por 10s generadores y distribuidores, por servicio 



de potencia y energia electrica, a 10s consumidores 

comerciales e industriales. 

El 5% de las utilidades anuales que correspondan al Estado 

en las empresas de generacion, transmision y distribucion y 

que no fueren reinvertidas en las mismas empresas. 

2.4.12 Reglamento de despacho y operacion del Sistema Nacional 

lnterconectado 

Las normas para la administracion tecnica de la operacion del SNI 

y las obligaciones que deben tener cada uno de 10s agentes en el 

MEM y el transmisor, son establecidas en el presente Reglamento. 

El CENACE planifica la operacion, coordina y emite el programa de 

mantenimiento de las centrales de generacion y sistema de 

transmision en el largo, mediano y corto plazo, para lo cual 

considera lo siguiente: 

Las proyecciones de demanda de energia electrica. 



Los escenarios hidrologicos preparados con base en la 

informacion hidrologica y climatologica disponible y la 

entregada por 10s generadores. 

La disponibilidad de las unidades de generacion e 

interconexiones internacionales. 

La disponibilidad y restricciones operativas de las redes de 

transmision y distribution. 

Las restricciones operativas impuestas por las 

caracteristicas fisicas del SIN. 

La entrada en operacion de nuevas centrales de generacion. 

Los costos de combustible, costos variables de 

administracion, operacion y mantenimiento, 10s costos de 

arranque y parada y, la eficiencia termica de las plantas 

termoelectricas. 

El costo de restriction del servicio. 

El despacho de las unidades que utilizan energias 

renovables no convencionales. 



La informacion resultante de la planificacion estara a disposicion de 

10s agentes del MEM y entre otras variables de interes se 

determina lo siguiente: 

Los costos incrementales de 10s diferentes recursos 

hidraulicos de generacion de energia electrica y 10s 

estimativos de 10s valores de costos marginales del sistema. 

Los costos de generacion estabilizados estacionalmente. 

Los niveles de 10s embalses. 

La generacion de las unidades termicas e hidraulicas. 

Los vertimientos de 10s embalses. 

Los margenes de reserva. 

==mPo~ 
Los indicadores de la confiabilidad con la cual 10s sistemas 

de generacion y transmision supliran la demanda. 

El CENACE, mediante un modelo aprobado por el CONELEC, 

calcula el despacho economico horario de 10s recursos de 

generacion sujetos a despacho central y las transferencias de 

energia por interconexiones internacionales. 



El despacho calculado debe atender la demanda horaria y se 

minimizan 10s costos de operacion, considerando: 

La prediccion de demanda horaria. 

Los costos variables de las unidades de generacion. 

Las restricciones tecnicas que se impongan sobre todo el 

sistema o una parte de el, incluyendo la generacion obligada 

por criterios de calidad de servicio, seguridad electrica o por 

inflexi bilidades en la operacion. 

El programa de mantenimiento de las unidades de 

generacion sujetas a despacho central. 

Las proyecciones de importacion y exportacion de 

electricidad a traves de las interconexiones internacionales. 

El margen de reserva de generacion de acuerdo a 10s 

criterios de confiabilidad y calidad de servicio establecidos 

en 10s procedimientos de despacho y operacion. 

El reglamento establece las multas en 10s contratos de concesion, 

permisos o licencias, a 10s agentes del MEM por incumplimiento de 

las normas de calidad, continuidad y confiabilidad. 



2.5 REGULACIONES 

La LRSE en su articulo No. 13 establece las funciones y facultades del 

CONELEC y determina que debe dictar las regulaciones necesarias para 

regularizar el sector electric0 y velar por el cumplimiento de las 

disposiciones legales. 

A continuacion se procede a mencionar todas las regulaciones vigentes 

hasta la fecha. 

2.5.1 Administracion transitoria de las transacciones en el Sistema 

Nacional ~nterconectado~~~ 

El directorio del CONELEC aprueba esta Regulacion mediante 

resolucion No. 0054199 en sesion de marzo 30 de 1.999 

La forma de administrar las transacciones que se realizan en el SIN 

es reglamentada. Las transacciones son aquellas realizadas por el 

CENACE, en el -period0 comprendido entre el primer0 de abril de 

1.999 y la fecha de inicio del funcionamiento del MEM. 

'I5 CONELEC Regulacion No. 002199 



En el proceso de transition en que desaparecio el lnstituto 

Ecuatoriano de Electrificacion se establecieron las siguientes 

empresas de generacion para conformacion del MEM. 

HIDROPAUTE S.A. 

HIDROAGOYAN S.A. 

HIDROPUCARA S.A. 

TERMOESMERALDAS S.A. 

TERMOPICHINCHA S.A. 

ELECTROGUAYAS S.A. 

ELECTROECUADOR 

ELECTROQUIL 

ECUAPOWER 

HIDRONACION s.A."~ 11' 

ELECAUSTRO s.A."* 

La empresa de transmision se definio con el nombre de 

TRANSELECTRIC S.A. 

'I6 Incorporation aprobada por el directorio de CONELEC mediante Resoluci6n No. 0081199, 
en sesion de mayo 6 de 1.999 

Empresa ENERGYCORP excluida, por decision del directorio de CONELEC, mediante 
resoluci6n No. 0026100, en sesion de matzo 10 de 2.000 
'18 Retro de la Empresa ELECTROQUITO e incorporation de la Empresa ELECAUSTRO 
S.A., mediante resolucion de directorio No. 0048100, en sesion de matzo 31 de 2.000 



Las empresas distribuidoras que se iniciaron en las operaciones del 

MEM, son las mismas que actualmente operan, con la diferencia de 

que no existe la empresa EMELEC"'. 

El tip0 de contratos que se pueden celebrar en el MEM es ratificado 

y se definieron 10s costos variables de generacion de las centrales 

termoelectricas con la utilization de 10s precios120 a 10s que se 

vendian 10s combustibles en el mercado national. 

2.5.2 Reduccion anual de perdidas no tecnicas en las empresas de 

distrib~cion'~' 

El Directorio del CONELEC mediante resolucion 0122198 numeral 3 

aprobo el factor de perdidas no tecnicas para cada una de las 

empresas distribuidoras. 

El CONELEC reconocio hicamente el 50% de tales perdidas, como 

base para la determinacion de este componente en 10s precios a 10s 

' I 9  Retiro de la Empresa EMELEC e incorporacion de: "Administracion Temporal del 
CONELEC en la Empresa Electrica del Ecuador Inc.", mediante Resoluciones de Directorio 
Nos. 0048100 y 0167100, en sesiones de 31 de marzo y 4 de octubre de 2.000, 
respectivamente. Actualmente con el nombre de CATEG. 
'" Valores proporcionados por PETROCOMERCIAL. 
12' CONELEC Regulacion No. 003199 



consumidores finales y este cornputo fue parte del VAD para el afio 

1.99811.999 

Los limites admisibles establecidos para las perdidas no tecnicas en 

el calculo de tarifas, fueron fijadas por el CONELEC'~~ para cada 

distribuidor hasta llegar at 2% en el afio 2002, porcentaje maximo. 

aceptable que debia mantenerse a f ~ t u r o ' ~ ~ .  

El CONELEC resolvio que las empresas electricas de distribucion 

debian adoptar todas las medidas necesarias para reducir sus 

perdidas no tecnicas a 10s niveles anuales que se expresaban en un 

anexo, que formaba parte integrante de esta Regulacion. 

2.5.3 Criterios para remunerar a generadores hidroelectricos durante 

pruebas y operacion experirnenta~l*~ 

La presente Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 01 00199 en sesion de junio 3 de 1.999 

El CONELEC determina, con esta Regulacion, 10s criterios para la 

remuneracion de la energia producida por las unidades de 

Valores no presentados en anexo a esta Regulacion y actualmente no aplicables 
123 Limite del2% eliminado en el Reglamento de Tarifas aprobado en al atio 2.002 
124 CONELEC Regulacidn No. 004199 



generacion hidroelectrica durante 10s periodos de prueba y de 

operacion experimental 

Las unidades de generacion que se encuentren en la etapa de 

operacion experimental, por constituir una generacion forzada, no 

son consideradas para determinar el costo marginal horario de la 

energia en el despacho economico que realiza el CENACE. 

La energia producida en la etapa de pruebas no es remunerada, 

sin0 unicamente durante la etapa de operacion experimental. El 

valor de remuneracion corresponde al valor promedio de 10s costos 

variables de produccion de las centrales hidroelectricas en operacion 

en el sistema SNI, calculado por el CENACE, 

Los calculos son en base a la informacion que se disponga en el 

periodo de ejecucion de dicha operacion experimental y no puede 

ser superior al costo marginal horario del mercado. No se reconoce 

ningun cargo por potencia 



2.5.4 Criterios para remunerar a generadores termoelectricos 

durante pruebas y operacion experimental'25 

El directorio del CONELEC aprueba esta Regulacion mediante 

resolucion No. 0144199 en sesion de agosto 25 de 1.999 

Las unidades de generacion en period0 de prueba, por constituir una 

generacion obligada, no son consideradas para determinar el costo 

marginal horario de la energia en el despacho economico que realiza 

el CENACE. 

La production termoelectrica, durante la etapa de pruebas, no es 

remunerada cuando estas se realicen en periodos en que el 

despacho economico determina vertimiento o riesgos de vertimiento 

en las centrales hidroelectricas. 

La energia que es remunerada es unicamente la producida en la 

etapa de prueba, cuando el CENACE determina que esta energia se 

puede almacenar en 10s embalses y para una generacion continua 

de por lo menos una hora. 

CONELEC Regulacion No. 008/99 



La energia es remunerada con el menor valor que resulte entre el 

costo marginal horario y el costo variable de produccion. No se 

reconoce n ingh cargo por potencia. 

2.5.5 Administracion tecnica y operativa del sistema de 

transmi~ion'~~ 

La presente Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 0210199 en sesion de noviembre 11 de 

1.999 

Las normas que deben ser observadas por 10s agentes del MEM 

para conectarse al sistema de transmision, tanto para las 

instalaciones existentes como para las futuras son establecidas. 

La Regulacion establece tambien las pautas que debe observar la 

empresa de transmision, en la planificacion de la expansion, 

operacion y mantenimiento de sus instalaciones, cumpliendo con 10s 

parametros de seguridad y confiabilidad. 

CONELEC Regulacion No. 01 4/99 



2.5.6 Restricciones e inflexibilidades ~perativas'~' 

La presente Regulacion fue aprobada por el directorio de !I CONE 

mediante resolution No. 068100 en sesion de abril 17 de 2.000. El 

CONELEC establece 10s criterios y procedimientos para calificar y 

asignar 10s sobre costos de generacion que se producen al efectuar 

el despacho economico de mediano y corto plazo. 

El procedimiento a ser realizado es observando 10s indices de 

calidad de servicio, confiabilidad y seguridad del SNI establecidos en 

las regulaciones vigentes. 

Las observaciones para el procedimiento es tambien tomando en 

cuenta 10s despachos en 10s que se precisan seleccionar unidades 

de generacion e importaciones (interconexiones internacionales). 

Lo anterior es debido a que por sus caracteristicas tecnicas deben 

permanecer en operacion durante periodos en 10s cuales su costo 

variable de produccion es superior al costo marginal en la barra de 

mercado. 

127 CONELEC Regulaci6n No. 002100 



La generacion que hace referencia el parrafo anterior, incluida las 

importaciones, es calificada en operacion normal, como: 

~ b l i ~ a t o r i a l ~ ~ ,  forzada12', inflexiblei3' o no s o l i ~ i t a d a ~ ~ ~ ,  dependiendo 

de las condiciones bajo las cuales ingresan a la operacion. 

2.5.7 Declaracion de costos de arranque parada de unidades turbo 

vapor'32 

La Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 0095100, en sesion de julio 4 de 2.000 y 

sustituye a la Regulacion No. 006199 que fuera aprobada con 

resolucion No. 01 30199 de julio 29 de 1.999 

j2' Es aquella generacion e irnportacion despachada exclusivamente para atender la 
demanda, con niveles de confiabilidad y seguridad integral o de una area del SIN 
independientemente de las restricciones de la red. Tambien es la generacion e irnportacion 
seleccionadas en la programacion de mediano o corto plazo para cubrir la demanda del 
sistema, que no pueden ser retirada de operacion, debido a que por sus caracteristicas 
operativas deben cumplir un tiempo minimo de operacion o un tiempo minimo de parada, 
independientemente de las restricciones de la red. 

Es la generacion e irnportacion que, debido a limitaciones en la red del transmisor o la de 
un agente del MEM, deben ser consideradas en el despacho economico con restricciones o 
para cumplir localmente con 10s niveles de calidad establecidos. 
30 Es cuando se presentan potencias adicionales sobre las potencias despachadas de una 

unidad de generacion o irnportacion, dentro de 10s limites operativos declarados por el 
a ente y aceptados por el CENACE. 
la Corresponde a la generacion ingresada al sistema, por causa del generador, sin 
autorizacion del CENACE, o cuya salida sea posterior a lo dispuesto por el CENACE. 
'32 CONELEC Regulacion No. 004100 



La Regulacion establece el procedimiento para la declaracion de 10s 

costos de arranque y parada de las unidades turbo vapor, para ser 

remuneradas en el caso en que se requiera parar estas unidades por 

condiciones operativas del sistema. 

El ingreso a1 sistema de una generadora antes de las 48 horas de 

haber sido retirada, es considera como un arranque en caliente y no 

es objeto de remuneracion. 

2.5.8 Procedimientos de despacho y o p e r a c i ~ n ' ~ ~  

El CONELEC por intermedio de su directorio aprobo esta Regulacion 

mediante resolucion No. 0125100, en sesion de agosto 9 de 2.000 

La Regulacion establece la base metodologica y normativa de 10s 

procedimientos de despacho y operacion, tomando en consideracidn 

la base conceptual del funcionamiento del MEM y su aplicabilidad 

operativa dentro de la natural complejidad del sector. 

Los procedimientos aprobados posibilitan una transicion hacia una 

condicion final de mercado, mientras se obtienen 10s cambios 

133 CONELEC Regulacion No. 006100 



estructurales necesarios y las condiciones reales de competencia, 

sin que se afecte negativamente la seguridad de abastecimiento de 

energ ia. 

El CENACE elabora la planificacion electrica y de esta forma 

determina las restricciones de seguridad y confiabilidad asi como las 

condiciones operativas criticas que exigen una mayor supervision de 

la operacion. 

El objetivo de la planificacion electrica es garantizar que la operacion 

integrada de 10s recursos de generacion y transmision cubra la 

demanda de potencia y energia del SIN. 

La utilization de programas de flujos de potencia, cortocircuitos, 

estabilidad y transitorios electromagneticos, son indispensables en la 

realization de la planificacion. 

El CENACE determina el precio referencial de generacion sobre la 

base de 10s resultados de la simulacion del sistema para un afio. 

Los despachos economicos son determinados de acuerdo a la 

planificacion operativa del sistema de generacion. 



2.5.9 Procedimientos del mercado electric0 mayoristaIY 

La sesion del directorio del CONELEC realizada en agosto 9 de 

2.000 y reformada mediante resolucion No. 049104 de marzo 19 de 

2.004 aprobo la presente Regulacion mediante resoluci6n No. 

0126100. 

La Regulacion proporciona la base metodologica normativa a lo 

definido por la LRSE y el reglamento para el funcionamiento del 

MEM. 

El factor de nodo es definido como la suma entre la unidad mas el 

valor de la derivada de las perdidas de transmision respecto a la 

variacion de inyeccion o retiro de potencia en un nodo. 

El factor indica la interrelacion de 10s agentes del MEM a traves de la 

red de transmision y penaliza o incentiva el costo de importar o 

exportar energia de un generador o de una carga a10 desde la barra 

de mercado. 

'3 CONELEC Regulacion No. 007100 



El mecanismo de c6lculo del costo marginal de energia es 

establecido de acuerdo con el principio de que el sistema opera a 

normal del sistema, por el costo variable de produccion y por el costo 

de oportunidad de la oferta hidraulica. 

El costo variable de produccion hace referencia a las unidades 

termicas. El costo de oportunidad de la oferta hidraulica se refiere a 

las plantas hidraulicas de pasada. El valor del agua es tomado en 

cuenta en para plantas hidraulicas con embalses de regulacion 

mensual o superior. 

El costo es definido por el precio de oportunidad de oferta de la 

energia en lo que respecta a la importacion de energia. 

2.5.10 indices de gestion para elaboracion de pliegos tar i far i~s'~~ 

El directorio del CONELEC emitio esta Regulacion mediante 

resolucion No. 0180100 en sesion de octubre 30 de 2.000 

CONELEC Regulacion No. 009100 



La Regulacion establece 10s indices de gestion'" que son 

aplicados en la elaboracion de 10s pliegos tarifarios que entraron en 

vigencia el 30 de octubre de 2.000 

Los indices de gestion se clasifican en tres grupos: 

Activos en servicio: Las empresas electricas presentan 

estos valores tomando en cuenta su valor de reposicion a 

nuevos. 

Los valores son verificados por el CONELEC. La 

verification es en cuanto a la razonabilidad respecto de las 

instalaciones efectivamente en operacion y a 10s precios 

vigentes en el mercado en conformidad con 10s Art. 9 y 10 

del reglamento de tarifas. 

Gastos de o~eracion v mantenimiento: Las empresas 

electricas presentan estos valores conforme lo establecido 

en 10s Art. No. 9 y 10 del reglamento de tarifas. Los valores 

Numero que sirve para indicar el comportamiento de un conjunto de actividades de 
direccion y administracion de una empresa. La gestion de las empresas estuvo siempre 
directamente asociada a la propiedad pero, con el crecimiento de las empresas 
contemporaneas, ella se ha convertido en un vasto agregado de tareas que desempefia un 
cuerpo de empleados especializados, generalmente de alta preparacion. Los propietarios de 
una compatiia, sin embargo, se reservan el derecho directamente o a traves de las juntas de 
accionistas a definir las grandes decisiones de la empresa, dejando en manos de la 
presidencia ejecutiva la marcha de 10s multiples asuntos corrientes. 



de la siguiente tabla137 son tornados en cuenta en la 

elaboracion de 10s pliegos tarifarios. Los valores son 

establecidos bajo un principio de equidad13' y expresados 

como porcentaje de 10s activos en servicio. 

TABLA X 
~NDICES DE GESTION PARA GASTOS DE OPERAC~ON 

Y MANTENIMIENTO 

11 Sistema de Transmision 3 1 
/j Lineas de Subtransmision 11 3 1 

1 Transformadores de 
distribucion 

SIE de distribucion 
Alimentadores Primarios 

I Redes secundarias 
Alumbrado Publico 

4 - 
6 

I( Acometidas y Medidores (1 9 1 
Administracion ( ~omercia~izacion I lo I 

Perdidas Electricas: Las empresas electricas evaluan las 

perdidas a traves de simulaciones de sus correspondientes 

sistemas, conforme lo establecido en el articulo No. 12 del 

Reglamento de Tarifas. 

'" Valores establecidos mediante resolution de directorio 15 de 2.003 
La equidad esta dada en funcion de la vida util de 

depreciacion. 

CIB-ESPOL 



Los valores porcentuales maximos permitidos para al 

consumidor final en la realization de 10s pliegos tarifarios, en 

cuanto a la etapa de distribucion, son 10s siguientes: 

Area predominantemente urbana: 12 % 

Area urbana y rural equilibrada: 14 % 

Area predominantemente rural: 16 % 

2.5.1 1 Calidad del servicio electrico de distribu~ion'~~ 

El directorio del CONELEC mediante resolucion No. 0116101, en 

sesion de mayo 23 de 2.001 aprobo la presente Regulacion I4O. 

La Regulacion establece 10s niveles de calidad de la prestacion del 

servicio electrico de distribucion y 10s procedimientos de evaluacion 

a ser observados por parte de las empresas distribuidoras. 

CONELEC Regulacion No. 004101 
1 a Sustentada en la necesidad de asegurar un nivel satisfactorio de la prestacion de 10s 
servicios electricos, establecido en la LRSE y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del 
Reglamento General de la LRSE, el Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para 
la Prestacion del Servicio de Energia Electrica, el Reglamento de Suministro del Servicio de 
Electricidad y el Reglamento de Tarifas. La Regulacion es con el objeto de garantizar a 10s 
consumidores un suministro electrico continuo y confiable. 



La calidad del servicio electric0 es determinada controlando el nivel 

de voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia. 

La calidad del nivel de voltaje es definida en dos subetapas. La 

primera con una duracion de un aiio y la segunda con tiempo 

indefinido, empezando al termino de la primera. Los limites 

permisibles para la variacion del voltaje son: 

TABLA XI 
VARIACION DE VOLTAJE PERMITIDO 

La Regulacion define ademas 10s limites para 10s parpadeos de 

voltaje, armonicos, fallas de interrupcion, y de atencion al public0 

en lo referente al tramite de reclamos. 



2.5.12 Poliza de seguro por daiios a tercerosI4' 

La sesion de mayo 31 de 2.001 del directorio del CONELEC 

aprobo mediante resolucion No. 0121101 la presente Regulacion. 

La Regulacion establece el procedimiento a ser aplicado por el 

concesionario, titular de permiso o licencia, para la contratacion de 

la poliza de seguro que cubra todos 10s riesgos de daiios a 

terceros durante la construccion, operacion y mantenimiento de 

sus instalaciones. 

El CONELEC aprobo la Regulacion en concordancia a lo 

establecido en el Reglamento de Concesiones, Permisos y 

Licencias para la prestacion del servicio de energia electrica. 

2.5.13 Participation de 10s autoproductores con sus excedentes de 

generacion14* 

La Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 0054102 en sesion de marzo 6 del 2002 y 

14' CONELEC Regulacion No. 005/01 
'" CONELEC Regulacion No. 001/02 



establece el procedimiento a cumplir por 10s autoproductores para 

cornercia~izar'~~ sus excedentes de generacion. 

La empresa que disponga de generacion propia y a pesar de 

satisfacer su demanda, le resulta un excedente que puede 

negociarlo, puede participar en el MEM. El requisito es que 

previamente sea calificado como agente y recibira remuneracion 

por potencia disponible. 

La remuneracion por potencia disponible es ljnicamente por 10s 

excedentes que la empresa ponga a disposicion del MEM. La 

empresa debe observar lo dispuesto en la Regulacion sobre 

cfilculo de la potencia remunerable puesta a disposicion antes de 

declarar la disponibilidad. 

La empresa azucarera lngenio San Carlos es un ejemplo actual de 

la aplicacion de esta Regulacion, al utilizar energia renovable no 

conventional. 

El ingenio se encuentra montando una generadora de 18MW 

utilizando el bagazo de cafia como materia prima. El bagazo es el 

1 43 El Art. 59 del Reglamento Sustitutivo al Reglamento General de la Ley de Regimen del 
Sector Electrico establece la posibilidad de vender 10s excedentes de energia de 10s 
autoproductores al Mercado Electrico Mayorista. 



resultado de la extraction del jugo de caiia y sirve de fuente de 

energia para la generacion electrica. 

La empresa San Carlos puede vender lo sobrante al MEM despues 

de haber satisfecho todos sus requerimientos de energia, cobrando 

por disponibilidad de potencia y facturando un precio de energia 

fuera del establecido en el MEM. 

El precio de la energia para empresas que usan este tip0 de 

energia esta dispuesto en la Regulacion 004104. 

2.5.14 Determinacion de las aportaciones imputables a nuevos 

con sum id ore^'^^ 

El CONELEC aprobo esta Regulacion mediante resolution No. 

0067102 en sesion de marzo 21 del 2.002. La Regulacion 

establece el procedimiento de cilculo para la evaluation del costo 

beneficio del suministro. 

Los nuevos consumidores que requieran extender las redes o 

equipamientos adicionales, aportan con un valor que es 

CONELEC Regulacion No. 002102 



determinado por la Regulacion. El valor aplicado es por estar 

localizados fuera de la franja de servicio, o porque su carga 

declarada es mayor a I O W ;  

La disposicion del cobro a este tipo de usuarios es en conformidad 

a lo dispuesto en el Art. 28 del Reglamento de Suministro del 

Servicio de Electricidad. 

Un ejemplo aplicable al uso de la presente Regulacion es cuando 

se requiere electrificar una hacienda y se necesita para ello 

extender una linea monofasica e instalar un transformador de 

1 SKVA. 

La empresa distribuidora al recibir la solicitud de la obra, verifica 

que la misma no se encuentre contemplada en el VAD, caso 

contrario 10s costos de la implementation corren a cuenta de la 

empresa. 

La obra es tomada en cuenta para la determinacion del VAD a 

pesar que el usuario la ejecuta con su propio capital despues de 16 

meses de haber sido realizada. El usuario aporta 10s valores a el 

imputados durante 10s 16 meses. 



El costo que el usuario debe cancelar es debido a que solicita 

potencia y energia para satisfacer sus necesidades, por lo que se 

incluye el costo de transmision. 

La situacion anterior es debida a que el proyecto solicitado no se 

encuentra dentro de 10s planes de electrification y tampoco en 10s 

proyectos del FERUM. 

2.5.15 Transacciones de potencia reactiva en el MEM'~' 

La Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 0104102 en sesion de abril 30 de 2.002 y 

que sustituye a la Regulacion No. 005100. 

La Regulacion establece 10s procedimientos para el cumplimiento 

de las normas de calidad sobre el control de voltaje y potencia 

reactiva, por parte de 10s agentes del MEM en condiciones 

normales y en emergencia. 

CONELEC Regulacion No. 004102 



Se determina ademas La forma de calcular el precio unitario de 

potencia reactiva y el costo variable de la misma es determinado, 

tomando en cuenta lo siguiente: 

El consumo de energia electrica activa para la produccion 

de reactivos y para sistemas auxiliares relacionados a dicha 

produccion. 

Lubricantes, quimicos, agua y otros insumos para 

operacion. 

Mantenimientos programados (preventivos y correctivos) 

durante el ciclo operativo. Los repuestos y otros insumos a 

utilizarse asi como la mano de obra adicional para la 

ejecucion de dichos mantenimientos son considerados. 

Solo se consideran Los mantenimientos considerados son 

solo aquellos debido al desgaste o deterioro de 10s equipos 

usados exclusivamente para la produccion de potencia 

reactiva. 



El combustible utilizado en arranques de la unidad 

generadora para operar como compensador sincronico 

tambien es tomado en cuenta. 

2.5.16 Requisitos para la calificacion de 10s comercializadores de 

energia'46 

La sesion del directorio del CONELEC en junio 26 de 2.002 aprobo 

la presente Regulacion, la misma que fue modificada mediante 

resolucion No. 0180102 de julio 10 de 2.002 

La Regulacion establece 10s requisitos para la obtencion de la 

licencia que permita la comercializacion de potencia y energia 

electrica en el MEM. El comercio realizado a traves de 

importaciones o exportaciones tambien es incluido en la 

Regulacion. 

La forma de la presentacion de la solicitud, recepcion y evaluacion 

de la solicitud, resolucion y firma del contrato es definida en la 

Regulacion. 

CONELEC Regulacion No. 006/02 



2.5.17 Aplicacion de la disposition transitoria segunda del 

reglamento para el funcionamiento del MEM reformada 

mediante Decreto Ejecutivo No. 2233 

La Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolution No. 234102 en sesion de septiembre 11 de 

2.002 

El CONELEC con esta Regulacion establece 10s procedimientos 

para las liquidaciones de 10s contratos a plazo vigentes durante el 

periodo transitorio, asi como para aquellos suscritos en forma 

previa a la emision de la reforma al reglamento del MEM. 

Los procedimientos describen la forma de calcular el costo variable 

de transmision y la determinacion de respetar 10s contratos de 

venta de energia y solo el excedente a ser comercializado en el 

entonces naciente MEM. 



2.5.18 Declaracion de costos variables de produ~cion"~ 

El directorio del CONELEC aprobo esta Regulacion mediante 

resolucion No. 0178103 en sesion de agosto 13 de 2.003 y 

sustituye a la Regulacion 009102 que fuera aprobada con 

resolucion No. 293102 de noviembre 20 de 2.002. 

El documento establece el procedimiento para definir y declarar 10s 

costos variables de p rodu~c ion '~~  de las centrales de generacion 

termicas, hidraulicas de pasada e hidraulicas con capacidad de 

Regulacion inferior a la mensual, para que el CENACE determine 

el despacho economico de las unidades generadoras. 

La Regulacion determina las variables a ser tomadas en cuenta 

para el ~Alculo del costo variable y estas son: 

Combustibles. 

Transporte de combustible. 

14' CONELEC Regulacion No. 003103 
El costo variable de produccion es aquel valor necesario para operar y mantener la 

unidad o planta generadora y que cambia en funcion de la energia producida. 



Lubricantes, productos quimicos y otros insumos para 

operacion. 

Agua potable. 

Energia electrica para servicios auxiliares. 

Mantenimientos programados (preventivos y correctivos), 

durante el ciclo operativo, entre dos mantenimientos 

mayores, que consideran el valor de 10s repuestos y otros 

insumos a utilizarse, asi como la mano de obra adicional 

para la ejecucion de dichos mantenimientos. 

Costos variables de operacion y mantenimiento de 10s 

equipos e instalaciones usados para el control y mitigacion 

de impact0 ambiental. 

2.5.19 Sistemas de medicion comercial para 10s agentes del M E M ' ~ ~  

El CONELEC en reunion de directorio aprobo esta Regulacion 

mediante resolution No. 0188103 en sesion de agosto 27 de 2003 y 

sustituye a la Regulacion No. 002101 

'49 CONELEC Regulacion No. 004/03 



La Regulacion establece 10s requisitos tecnicos minimos para el 

sistema de medicion comercial, de 10s medios de comunicacion 

para el acceso de dicha inforrnacion y de las pruebas de 

calibracion, de manera que se disponga de un sistema confiable, 

seguro y oportuno. 

Los requisitos tecnicos son para que la Iiquidacion de las 

transacciones que efectua el CENACE sea precisa y transparente, 

como lo requiere el funcionamiento del MEM. 

2.5.20 Requisitos para la calificacion de grandes consumidores'50 

El directorio del CONELEC mediante resolucion No. 0218103 en 

sesion de octubre 2 de 2003 aprobo esta Regulacion y sustituye a 

la Regulacion No. 008102, que fuera aprobada mediante resolucion 

No. 0262102, en sesion de octubre 16 de 2002. 

Los requisitos a cumplir para ser calificado como gran consumidor 

son 10s siguientes: 

- 

Is0 CONELEC Regulacion No. 006103 



El futuro gran consumidor debe ser una sola persona natural 

o estar constituida legalmente como una persona juridica y 

que en sus instalaciones utilicen la energia electrica 

exclusivamente para su consumo propio. 

El sistema de medicion debe estar instalado en 10s puntos 

de suministro. 

La planilla electrica debe registrar un consumo de energia 

minimo anual de 4.500MWH en 10s doce meses anteriores 

al de la solicitud. La demanda debe ser valores iguales o 

mayores de la demanda promedio mensual de 650KW, 

durante 10s 6 meses anteriores al de la solicitud para la 

calificacion. 

El pago de las planillas electricas deben estar al dia en el 

momento de presentar la solicitud ante el CONELEC. 

El CONELEC desde principios del 2.002 ha reducido 10s valores a 

ser cumplidos en demanda y energia con la finalidad de incorporar 

nuevos agentes al MEM y establecer una verdadera bolsa de 

energia. 



Los requisitos para el aiio 2.002 fueron que la demanda de 

potencia minima sea de 1MW y la demanda de energia 7.000MWH 

anual para el aiio 2.002 

2.5.21 Modelo de planilla para el servicio e~ectrico'~' 

Regulacion aprobada por el directorio del CONELEC mediante 

resolution No. I33lO4 en sesion de julio 14 de 2.004 

El CONELEC establece las normas a las cuales deben sujetarse 

las empresas de distribution electrica en la emision de las planillas 

por el servicio electric0 que prestan a sus consumidores, en 

cumplimento del Art. No. 40 de la Ley Organica de Defensa del 

  on sum id or'^^. 

El CONELEC con esta Regulacion determina que deben 

desagregarse 10s rubros que corresponden exclusivamente a 

cargos por potencia y energia, comercializacion y subsidio 

cruzado, de otros conceptos tales como: 

15' CONELEC Regulacion No. 001104 
15' dispone que en las planillas emitidas por las empresas proveedoras de servicios 
domiciliarios, debera constar exclusivamente el valor del consumo respective mas 10s 
recargos legales pertinentes y cobros adicionales establecidos por leyes y ordenanzas. 



Tasa de alumbrado publico fijada a traves de ordenanzas o 

convenios. 

lmpuesto para bomberos de conformidad con la Ley de 

Defensa Contra Incendios. 

Seguro contra incendios. 

Fondo de electrificacion rural y urbano marginal. 

Otras tasas o impuestos determinados por leyes y 

ordenanzas que expresamente establezcan el cobro a 

traves de la planilla electrica. 

Valores pendientes de pago por consumo de energia 

electrica. 

El formato para la cual las empresas distribuidoras deben acatar 

para la facturacion esta presentado en el Anexo N. 



2.5.22 Desarrollo de las transacciones internacionales de 

e~ectricidad'~~ 

El 3 de agosto de 2.004 la sesion del directorio del CONELEC 

mediante resolution No. 152104 aprobo esta Regulacion la misma 

que sustituye a la Regulacion No. 002103. 

La presente Regulacion es aplicable a las transacciones 

internacionales de electricidad con 10s paises que tengan emitida la 

normativa relacionada con las transacciones internacionales. 

El CONELEC establece 10s procedimientos para realizar el 

despacho economico coordinado por parte del CENACE, con el 

operador del sistema del pais involucrado, a efectos de decidir una 

transaction internacional de electricidad de corto plazo. 

Los procedimientos para realizar la liquidation economica tambien 

se incluyen para que el CENACE lo realice con el administrador del 

mercado del pais involucrado. 

" CONELEC Regulacidn No. 002104 
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La irnportacion de energia se incluye en la programacion del 

despacho siempre que se cumpla que el valor absoluto, que resulta 

de la diferencia entre el precio umbra1 y el precio de oferta para 

importar, sea mayor que el precio ofertado del pais que suministra 

la energia. 

El CENACE elabora una curva de precios de oferta basada en la 

clasificacion de la demanda por bloques, tomando en cuenta lo 

siguiente: 

El costo marginal de mercado, reflejado en el nodo frontera. 

El costo equivalente de potencia que corresponde a una 

demanda. 

El costo de generacion obligada y forzada por 

requerimientos de demanda, calidad del servicio y seguridad 

del sistema. 

El costo de generacion obligada y forzada asociada a la 

exportacion a traves del enlace internacional. 

El costo de reserva adicional de potencia. 



El costo de reserva para regulacion secundaria de 

frecuencia. 

El costo de arranque parada de unidades turbo vapor 

El costo de transmision (costo fijo). 

El costo de la remuneracibn variable de transmision, 

correspondiente al tramo ecuatoriano del enlace 

internacional. 

El costo de 10s servicios que presta el CENACE, asociados 

con la demanda. 

Los impuestos y tasas aplicables a la transaccion. 

El valor del precio umbra1 se fija como un porcentaje del precio 

formado en el nodo frontera del pais importador, el cual fue fijado 

inicialmente en un 8%. 

El precio puede corregirse hacia arriba o hacia abajo, de acuerdo 

con las variaciones observadas de 10s precios. 



2.5.23 Calculo de la potencia remunerable puesta a disposici6n1" 

El directorio del CONELEC aprobo esta Regulacion mediante 

resolucion No. 226104 en sesion de octubre 20 de 2.004 y sustituye 

a la Regulacion No. 005103, aprobada con resolucion No. 200103 

de septiembre 3 de 2.003 

El CONELEC establece 10s procedimientos de &lculo de la 

potencia remunerable puesta a disposicion para: 

La asignacion de disposicion de 10s generadores 

hidroelectricos y termoelectricos. 

La reserva adicional de potencia. 

Las liquidaciones economicas derivadas de dichas 

asignaciones. 

El calculo se lo realiza en el tiempo comprendido entre noviembre y 

febrero en base a la produccion de energia de cada planta o 

generador en forma individual. 
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La potencia efectiva, la disponibilidad (fuera de mantenimiento) y 

las importaciones de energia son consideradas en la realizacion 

del ciilculo. 

La estadistica operativa de produccion de energia de 10s llltimos 

diez aiios, para todos 10s periodos noviembre-febrero, es utilizada 

en las empresas hidroelectricas para la realizacion del calculo. La 

produccion de energia promedio de las plantas es calculada en 

cada uno de 10s meses de ese periodo. 

La potencia equivalente es determinada dividiendo la produccion 

de energia para el nljmero de horas del periodo. La potencia 

equivalente es con la que participa la empresa en la asignacion de 

la potencia remunerable para cubrir la demanda maxima del 

periodo. 

La potencia media para las unidades termoelectricas corresponde 

al promedio de la potencia efectiva disminuida por efecto de 10s 

mantenimientos declarados por 10s agentes y aprobados por el 

CENACE, para el periodo noviembre-febrero. 



Los costos variables de las unidades termoelectricas corresponden 

a 10s declarados para el mes de septiembre de cada aiio. 

Las unidades termoelectricas se agregan con sus potencias 

medias, en orden de merito a sus costos variables de production, 

hasta cubrir la demanda maxima del periodo. 

Las importaciones de energia no reciben el beneficio de pago por 

potencia disponible declarada. El CENACE considera la 

importacion solamente para fines de cobertura de la demanda. La 

consideracion es de acuerdo a las estadisticas de precios y de 

capacidad operativa de las importaciones por 10s enlaces 

internacionales para el mismo periodo precitado. 

2.5.24 Precios de la energia producida con recwrsos energeticos 

renova bles no conven~ionales'~~ 

La resolucion No. 280104 en sesion de diciembre 24 de 2.004 del 

directorio del CONELEC aprobo esta Regulacion, la misma que 

entro en vigencia el primer0 de enero de 2.005 sustituyendo a la 

Regulacion No. CONELEC 003102. 
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El CONELEC con esta Regulacion establece 10s precios, su 

period0 de vigencia, y forma de despacho para la energia electrica 

entregada al SNI y sistemas aislados, por 10s generadores que 

utilizan fuentes renovables no convencionales. 

Las energias renovables no convencionales comprenden las 

siguientes: eolica, biomasa, biogas, fotovoltaica, geotermica y 

nuevas pequeiias centrales hidroelectricas comprendidas entre 10s 

5MW y 10MW de potencia instalada. 

Las demas centrales solo son consideradas las que posean una 

potencia nominal de hasta 15MW para el derecho de cobro y en 

caso de disponer de mas potencia, este excedente es 

comercializado como cualquier central convencional. 

b 

El despacho de este tipo de centrales de generacion es de forma 

obligada y preferente (siempre y cuando entreguen energia al 

sistema) hasta un 2% de la capacidad instalada del mercado 

electrico. 



El limite de despacho es en conformidad al Art. No. 21 del 

reglamento sustitutivo al Reglamento para el Funcionamiento del 

MEM. 

Las centrales son despachadas de acuerdo a su costo variable de 

produccion en el caso que el total de potencia instalada por parte 

de centrales no convencionales supere el limite del 2%. 

El precio de la energia para este tip0 de centrales no es tomado en 

cuenta para la determinacion del costo marginal horario en el MEM 

y no se reconoce pago por potencia a la produccion de las 

centrales no convencionales. 

La siguiente tabla muestra 10s precios'56 que CONELEC reconoce 

a las centrales no convencionales por la energia producida. Los 

valores deben ser respetados para un periodo de 12 aiios a partir 

de la suscripcion del contrato de permiso de las empresas 

generadoras. 

Precios establecidos en el punto de entrega de la energia comercializada. 



TABLA XI1 
PRECIO DE LA ENERG~A ELECTRICA PROVENIENTE DE 

ENERGETICOS RENOVABLE 

1 PRECIO PRECIO 

CENTRALES (#/KWH) Temtorio Insular 
de Galapagos 

11 Eolicas 11 9.31 11 12.10 

La politica de favorecer en 10s precios de la energia a las 

generadoras no convencionales, es debido a que se requiere 

impulsar el suministro de la energia electrica hacia zonas rurales y 

sistemas aislados. 

La aplicacion de mecanismos que promueven y garanticen el 

desarrollo sustentable de las tecnologias renovables no 

convencionales resulta de fundamental importancia. 

La implementacion de este tipo de centrales es con altos costos 

iniciales de inversion que se cornpensan con 10s bajos costos 

variables de production, lo cual a mediano plazo, incide en una 



reduction de 10s costos de generacion y el consiguiente beneficio a 

10s usuarios finales. 

2.5.25 Operacion del Sistema Nacional lnterconectado en 

condiciones de deficit de genera~ ion '~~  

La Regulacion fue aprobada por el directorio del CONELEC 

mediante resolucion No. 039105 en sesion de febrero 2 de 2.005 y 

sustituye a la Regulacion No. 006101 

Los procedimientos para la operacion del SNI en condiciones de 

deficit de generacion asi como el manejo de 10s racionamientos de 

servicio electric0 son definidos en esta Regulacion. 

Las empresas distribuidoras pueden negociar directa y 

bilateralmente la produccion que logren aportar aquellos clientes 

industriales que tengan plantas de generacion y que no califican 

como autoproductores. 

15' CONELEC Regulacion No. 005101 



Los distribuidores reduciran el servicio de alumbrado publico hasta 

en un 50% cuando sea establecida la situacion de emergencia del 

sector electric0 por falta de energia. 

La reduction considera prioritaria y obligatoriamente el alumbrado 

publico ornamental, de 10s escenarios deportivos y anuncios 

publicitarios en la via publica y exteriores. 

La suspension del servicio es ejecutada por cada empresa 

distribuidora dentro de su area de concesion con la siguiente 

prioridad de desconexion: 

Usuarios residenciales, instalaciones de entidades oficiales 

predeterminadas en cada distribuidora. 

Alumbrado publico, preservando la seguridad de la 

poblacion. 

Usuarios comerciales y pequefios industriales. 

Usuarios industriales con medidor de demanda (KW) 
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El CENACE distribuye el deficit de generacion entre todas las 

empresas distribuidoras, tomando en cuenta 10s siguientes 

aspectos: 

Demanda de energia de la empresa distribuidora, excluido 

10s grandes consumidores activos. 

Perdidas totales de energia en el aiio inmediatamente 

anterior. 

Facturacion y recaudacion de cada distribuidor a sus 

consumidores regulados en el afio inmediatamente anterior. 

2.6 Aplicacion de la Ley de Compaiiias al Sector Electrico. 

La persona juridica resultante se denomina compafiia cuando dos o mas 

personas unen sus capitales o industrias, para emprender en operaciones 

mercantiles y participar de sus utilidades. 

Las compafiias segun sus propietarios pueden ser privadas o publicas. 

Las empresas privadas pertenecen a un empresario o conjunto de 

empresarios. La propiedad de las empresas publicas es del Estado, ya 

sea a nivel national, regional o municipal. 



La gestion de la empresa en derecho societario esta ejercida por el 

ejecutivo principal denominado generalmente gerente o presidente 

ejecu tivo. 

El conjunto de dueiios que legislan y fiscalizan mediante la junta de 

accionistas en las empresas electricas tambien ayudan a la gestion de la 

empresa. 

El directorio es quien toma decisiones a las que no esta autorizado el 

ejecutivo y muchas veces su decision es ratificada por la junta de 

accionistas. 

La gestion casi sin excepcion correspondia a1 empresario antiguamente, 

actualmente se encuentra en manos de un cuerpo organizado de 

empleados especializados. 

La gestion en las empresas pljblicas puede efectuarse directamente por 

funcionarios gubernamentales o puede estar a cargo de una gerencia 

tecnica, mas o menos independiente de las decisiones politicas. 



El sector electric0 ecuatoriano esta conformado por empresas de 

sociedad a n ~ n i m a ' ~ ~  en lo concerniente a distribucion y comercializacion, 

donde el Estado es el mayor accionista por intermedio del Fondo de 

Solidaridad y el resto de acciones es repartido entre 10s Municipios, 

Concejos Provinciales y otros. 

El tip0 de asociacion entre el Estado y otros entes es nombrado como 

empresa de economia mixta15' con el objetivo de cumplir lo estipulado en 

el articulo 309 de la Ley de ~ o m ~ a i i i a s ' ~ ~ .  

Las perdidas de la empresa es una de las causas que determinan la 

liquidacion cuando estas alcanzan el 50% o mas del capital suscrito y el 

total de las reservas16'. La situacion de Iiquidacion por perdidas puede 

ser evitada siempre y cuando 10s accionistas procedan a reintegrar o a 

limitar el fondo social a1 capital existente. 

''13 Ley de CompaAias. R.O. No. 312 de noviembre 5 de 1999 Art. No. 143.- La compaiiia 
anonima es una sociedad cuyo capital, dividido en acciones negociables, esta formado por la 
a ortacion de 10s accionistas que responden unicamente por el monto de sus acciones. 
"Art. No. 308.- El Estado, las Municipalidades, 10s Consejos Provinciales y las entidades u 
organismos del sector publico, podran participar, conjuntamente con el capital privado, en el 
capital y en la gestion social de esta compaiiia. 
'130 Art. 309.- La facultad a la que se refiere el articulo anterior corresponde a las empresas 
dedicadas al desarrollo y foment0 de la agricultura y de las industrias convenientes a la 
economia nacional y a la satisfaccion de necesidades de orden colectivo; a la prestacion de 
nuevos servicios publicos o al mejoramiento de 10s ya establecidos. 
''I Ley de Compaiiias. Art. No. 198 



Los trabajadores de las empresas electricas pueden conformar un 

comitel" de empresa por lo dispuesto en el Codigo de ~rabajo '~ '  

ecuatoriano. 

La creacion del comite es para que represente a 10s trabajadores ante 10s 

dueiios de la compaiiia y plantear el mejoramiento de las condiciones 

laborales y la suscripcion del contrato co~ect ivo '~~ (estipulado en el 

articulo 224 del Codigo de Trabajo). 

Los trabajadores a~uden'~ '  ante el Inspector de Trabajo cuando surge un 

conflictole6 colectivo, entre trabajadores y em pleador o empleadores. El 

inspector de trabajo recibe las pretensiones o propuestas, las cuales se 

denominan pliego de peticiones. El pliego es presentado en el caso de 

10s trabajadores por el comite de empresa. 

Cddigo del Trabajo Art. No. 459 inciso tercero y Art. No. 466 
la R.O. No. 162 de septiembre 29 de 1.997 Decreto Ley 2000-1 R.O.S. No. 114 de agosto 
18 de 2.000 
184 ES el pado o convenio que se lo celebra entre el empleador y una asociacion de 
trabajadores, en el que se establecen las condiciones en las que se firmaran 10s contratos 
individuales de trabajo. 

Vale destacar que no siempre sucede esto, por el contrario, las medidas tomadas por 
parte del comite, en ocasiones resultan anarquicas, como lo sucedido en EMELORO en el 
afio 1.999 cuando los trabajadores encerraron en contra de su voluntades a 10s miembros 
del directorio dentro 10s predios por mas de 12 horas con la finalidad de obligarlos a firmar un 
nuevo wntrato colectivo sin importar el perjuicio que el mismo podria ocasionar a la 
institucion. Todo esto por obtener conquistas laborales mediante extorsion. 

Se da un conflicto cuando las pretensiones caen en el ambito de las discrepancias. 



ASPECTOS ECONOMICOS 

El significado de costo, en un sentido general, es lo que hay que entregar 

para conseguir algo, lo que es precis0 pagar o sacrificar para obtenerlo, ya 

sea mediante la compra, el intercambio o la produccion. 

En el caso de produccion, costo representa lo que hay que entregar a cambio 

para obtener 10s diversos insumos que se necesitan para su produccion. 

La ciencia econornica ha estudiado con bastante detenimiento el problema 

de dichos costos de produccion, que se definen como aquellos en que se 

incurre para producir una mercancia. De ese analisis, que tambien resulta de 

interes para la administracion concreta de una empresa electrica, surgen 

diversas categorias de costos. 

Los costos fijos son 10s que no varian al aumentar la produckion, como en el 

caso del alquiler que se paga por un local industrial o el incremento de 

generacion electrica hasta llegar al maximo permit id^'^^. 

167 Una planta generadora que genera un porcentaje de su capacidad e incrementa su 
produccion en funcion de la capacidad instalada, el costo fijo sigue siendo el mismo lo que 
varia es el costo de la energia primaria que se necesita para el incremento de produccion. 



Se trata del costo de factores que se utilizan en una cantidad constante, al 

menos dentro de ciertos limites y, sobre todo, dentro de un cierto plazo. 

Los costos variables, por otra parte, son 10s que aumentan en cierta 

proporcion a medida en que se incrementa la cantidad producida, como en el 

caso de la energia o las materias primas. 

Cuanto mas largo sea el periodo considerado en el analisis y cuanto mas 

amplio el campo de la produccion, mas son 10s factores que men dentro de 

esta segunda categoria. A largo plazo, puede decirse, que todos 10s costos 

de produccion son variables. 

El concept0 de costo medio, llamado a veces tambien costo unitario, se 

refiere al valor promedio que, a cierto volumen de produccion, cuesta 

producir una unidad del producto. Se obtiene dividiendo el costo por 

la cantidad total producida. 

El costo medio desciende a medida que aumenta la produccion, pues 10s 

costos fijos inciden cada vez menos, relativamente, en el total. Esto ocurre 

hasta cierto punto per0 luego, cuando se rebasa una cierta frontera de 

168 Suma de 10s costos fijos y variables 



eficiencia, 10s costos medios comienzan entonces a subir, dando por 

resultado una curva en forma de "U". 

El costo marginal de un producto, por otra parte, es el valor que cuesta 

aiiadir una unidad mas a las ya producidas y resulta, matematicamente, la 

derivada del costo total en funcion de la cantidad producida. 

El costo marginal es el valor al cual, en una situacion de competencia 

perfects, se venden cada una de las mercancias. 

La idea de costo implica algo mas que lo apuntado en el analisis anterior: si 

un consumidor paga una suma de dinero para recibir un bien estara 

decidiendo, implicitamente, no destinar ese dinero a la compra de otros 

bienes que podrian darle mayor o menor satisfaccion; si una empresa ocupa 

sus recursos en producir algo, pierde la oportunidad, obviamente, de dedicar 

esos mismos recursos a la creacion de otros productos. 

De lo anterior surge un concept0 central en la ciencia economics 

contemporanea: el de costo de oportunidad. 



3.1 Costo de oportunidad 

El costo de oportunidad tiene varias interpretaciones segun el area en que 

se trabaje el concepto, per0 la nocion basica es que es el valor mSutimo 

sacrificado alternativo al realizar alguna decision economica. 

Los economistas usan el termino costo de oportunidad para subrayar que 

elegir frente a la escasez, implica un costo. 

El costo de oportunidad de cualquier accion es la mejor alternativa 

desechada. Si no se puede tener todo lo que uno quiere, entonces se 

tiene que elegir entre alternativas. La mejor cosa que alguien elige no 

hacer, la alternativa desechada, es el costo de lo que alguien elige 

realizar. 

La definicion de costo de oportunidad de producir algo, es igual a1 valor de 

las producciones alternativas a las que se renuncia para obtenerlo. En la 

base de este concepto esta la idea de escasez, ya que solo tiene sentido 

valorar las diversas alternativas de accion que se presentan cuando 10s 

recursos disponib~es'~~ resultan escasos. 

169 Tiempo, dinero, materias primas, etc. 



El ci~lculo de 10s costos de oportunidad tiene sus limitaciones. El mismo 

solo puede hacerse racionalmente en una situacion de libre mercado, 

donde todos 10s precios esten fijados seglin la escasez relativa de 10s 

bienes. El valor de las acciones a las que se esta renunciando, en 

muchas situaciones, resulta dificil determinar con certidumbre. 

El consumidor puede no tener una nocion clara de la utilidad que le 

proporciona un bien hasta que no lo posee. El productor puede no tener 

un criterio precis0 para estimar la demanda de un bien que todavia no 

existe en el mercado. 

La incertidumbre es un problema que se presenta en toda eleccion entre 

alternativas, por lo que las limitaciones anteriores, no son problemas 

exclusivos al calculo de 10s costos sino que son expresiones la 

incertidumbre. Los costos de oportunidad pueden calcularse dentro de 

tales limites. 

3.2 Costos sociales de production 

iLa energia electrica mas costosa es la que no se dispone! 



La generacion de energia electrica tiene un mayor caracter social en 

regiones de bajo desarrollo. 

La generacion en esta clase de sectores, no es economicamente rentable 

y su carencia no permite disponer de servicios basicos como: salud, agua 

potable, educacion, entre otros. 

La evaluacion social se fundamenta en que 10s precios del mercado no 

reflejan una valoracion integral de un proyecto, ya que ellos no consideran 

el valor agregado de la energia electrica al mejoramiento de la calidad de 

vida; a diferencia de 10s precios sociales, 10s cuales si reflejan el valor 

social agregado. 

El suministro de energia electrica a una zona aislada se puede hacer 

instalando una planta diesel, extender las redes del sistema ylo construir 

una pequeiia central hidroelectrica. 

Cada una de estas posibilidades tiene sus particularidades, algunas de 

ellas son: 



Las plantas diesel tienen una inversion inicial baja, en especial 

porque no requieren de estudios costosos para su instalacion y 10s 

equipos son seriados. 

El mantenimiento y operacion de ellas hace que su energia sea 

mas costosa, exige de personal calificado, se caracterizan por 

tener una vida util baja170, usualmente son ruidosas y sus 

desechos y emisiones tienen un elevado impact0 ambiental en la 

zona. 

La extension de redes para suministrar energia electrica a zonas 

aisladas muy retiradas del sistema energetico, es una solucion 

tecnica que a la vez de ser costosa requiere al final de la linea una 

planta generadora que compense las perdidas de tension y, en 

estos casos, es posible que la unica solucion sea la construccion 

de una pequefia central de generacion. En particular esta solucion 

es aun mas costosa en zonas de cordillera. 

La construccion de pequefias centrales hidroelectricas frente a las 

plantas diesel, presenta mas bondades, ya que generan las 24 

horas del dia durante su vida util17'. 

Alrededor de 5 a 8 atios con operacion de 4 a 6 horas diarias 
17' Aproximadamente 25 atios de vida util. 
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Los costos de operacion y mantenimiento son bajos y el impact0 

ambiental es positivo, ya que se debe preservar la cuenca como 

fuente energetica y de desarrollo. 

Las pequeiias centrales hidroelectricas se caracterizan por tener 

un costo inicial elevado, debido a 10s estudios previos y 10s 

equipos, sin embargo ellos se pueden reducir en la medida en que 

se utilicen equipos seriados y 10s proyectos se unifiquen. 

La construccion de una pequeiia central hidroelectrica para el 

suministro de energia electrica de una zona aislada, en la mayoria 

de 10s casos, economicamente no es atractiva, sin embargo un 

analisis socio ambiental justifica estos proyectos, por tal motivo la 

realization de ellos es impulsada inicialmente por el estado por 

intermedio de las obras del Fondo de Solidaridad en los proyectos 

del FERUM. 

El incremento de la demanda obliga a las empresas distribuidoras realizar 

acciones para satisfacer la necesidad. Esta situacion implica hacer 

mejoras en la red'72 y afecta directamente en el valor agregado de 

distribucion por lo que, el costo a ser cobrado al usuario final por consumo 

'72 Cambiar un servicio monofasico a bifasico o trifasico. La realizaci6n de este nuevo 
disefio, implica el incremento de materiales que visten el poste, conductores, 
transformadores y, posiblemente redisefio en el sector de la carga. 



de energia electrica se podria ver afectado en una revision del pliego 

tarifario. 

La pregunta es: iquien asume el costo por servir a un sitio que no resulta 

rentable, donde la inversion es mayor y la amortizacion del capital 

demasiado larga? La respuesta: el Fondo de Solidaridad es quien asume 

esas responsabilidades. 

La revision del pliego tarifario cada vez que se tenga una inversion en el 

VAD no es aconsejable porque, el descontento social podria 

desencadenar eventos de protestas. 

3.3 Calculo de costo marginal 

El costo marginal es definido como la variacion en el costo total debido a 

un cambio unitario en la produccion. Para cambios infinitesimales del 

nivel de produccion, se tiene que esta razon de variacion se aproxima a la 

definicion de la derivada por lo tanto, se puede definir al costo marginal 

como la derivada del costo total o del costo variable respecto al nivel de 

produccion . 



El costo marginal de corto plazo es el costo de suministrar una unidad 

adicional de energia considerando el sistema electric0 existente. Por lo 

que es necesario realizar el despacho de carga optimo en base a las 

unidades, recursos disponibles, y 10s costos variables de operacion y 

mantenimiento en 10s que incurran las centrales que aportan energia 

electrica al sistema. 

3.4 Analisis de costos 

El costo de producir un bien depende del aprovechamiento de cada factor 

de la produccion utilizado. Es decir, el costo de producir depende del 

metodo de produccion que se basa en la tecnologia empleada. 

3.4.1 lsocuanta 

La isocuanta es una curva que representa igual cantidad de 

produccion con diferentes cantidades de factores. Cada punto de la 

curva representa una cornbinacion de capital y trabajo capaz de 

producir cierta cantidad de bienes. 

Seglh el metodo de produccion utilizado, se emplea mas cantidad 

de capital (maquinarias, herramientas) y una cantidad menor de 



mano de obra, o se utilizan muchos trabajadores con pocas 

herramientas. 

Si una empresa desea estudiar distintos niveles de produccion, traza 

un mapa de posibilidades con varias isocuantas. 

3.4.2 lsocosto 

La curva de isocosto es aquella que une puntos que seiialan 

distintas combinaciones de dos factores de la produccion que 

implican un costo similar. 

La superposicion de la linea de isocuanta con la de isocosto da 

como resultado un punto de tangencia en el cual se esta haciendo la 

combinacion de factores de la produccion deseada, al mejor costo. 

3.4.3 Produccion, product0 y productividad 

La produccion total de un bien es la suma de las producciones de 

distintas empresas que se dedican a1 mismo ramo. 



Cada empresa adquiere insumos y 10s elabora agregando 

materiales, trabajo y capital, hasta llegar al producto terminado. 

El producto terminado es la acumulacion de las distintas etapas de la 

produccion realizadas por la misma empresa o por varias. 

PRODUCCION = lnsumos + Proceso Productivo 

El producto de cada empresa es el valor que agrega at ya 

acumulado por 10s bienes en las etapas anteriores de produccion. 

Producto = Production - lnsumos 

Producto = Proceso productive 

Producto = Valor Agregado 

La productividad relaciona la produccion obtenida con 10s elementos 

utilizados para realizarla. lndica el aprovechamiento de 10s factores 

de la produccion. 

El &lculo de la productividad se realiza por cada uno de 10s factores 

de la produccion utilizados: 



produccid n 
productivi dad = 

factor - de - la - produccidn 

La productividad de la empresa se la obtiene si se calcula un 

promedio ponderado de todos 10s factores, lo cual es un indicador 

del rendimiento de la empresa. 

La productividad marginal muestra el aumento de produccion 

obtenido al agregar una unidad mas del factor de produccion que se 

analiza en cada caso. 

3.4.4 Ley de 10s rendimientos decrecientes 

CIB-ESPOL 

La relacion entre el increment0 de las unidades de un factor, el factor 

variable y la productividad marginal, manteniendo constante el 

volumen de produccion, es que primer0 crece mas que 

proporcionalmente, luego aumenta menos que proporcionalmente y 

finalmente decrecen. 



El comportamiento de estas variables esta identificado como la ley 

de la productividad decreciente o principio de 10s rendimientos 

decrecientes. 

La explicacion de esta situacion es la siguiente: dada una empresa 

con una capacidad determinada por 10s medios de produccion 

instalados, cuando comienzan a incorporarse las primeras unidades 

del factor variable, las posibilidades de acrecentar la produccion y la 

productividad son muy grandes, porque la disponibilidad de 

maquinarias, instalaciones, etc. son muy amplias. 

A medida que la capacidad de explotacion se va utilizando mas 

intensivamente, el ritmo de expansion se hace mas lento, hasta 

llegar a un punto en que se produce la saturacion. Entonces, si se 

pretende seguir aumentando el producto, tendran que incorporarse 

mas unidades de 10s otros factores. 

El nivel en el que le conviene al productor cesar la incorporation de 

unidades del factor variable, depende de diversos elementos: de 10s 

costos fijos y variables, de la politica de ventas que se siga, etc. 



Las estrategias para incrementar la productividad de 10s factores 

dentro de las limitaciones analizadas pueden ser: progreso 

tecnologico, incentivar el trabajo, incrementar el nivel organizativo 

de la empresa, y mejoramiento en el planeamiento del proceso 

productivo. 

3.4.5 Costos fijos, variables y costo total 

Los costos fijos son 10s que permanecen constantes, dada cierta 

capacidad fisica de la empresa, y no tienen relacion con el aumento 

o disminucion de la produccion. 

Son costos fijos: el alquiler de la planta, el seguro, el edificio, etc., 

aun si no existiese produccion alguna, estos gastos existirian 

igualmente. 

Los costos fijos permanecen constantes, en el corto plazo, hasta que 

se aumenta la capacidad fisica de la empresa. Cuando se 

construyen mas edificaciones y se adquieren mas maquinas y 

herramientas, estos costos aumentan. 



Los costos variables tienen relacion directa con el volumen de 

produccion. 

El costo total se forma sumando el costo fijo y el variable. Es la 

suma de las reparticiones que realiza la empresa para obtener 

determinada cantidad de producto. 

COST0 - TOTAL = COST0 - FIJO + COST0 - VARIABLE 

Los costos de la empresa constituyen uno de 10s elementos a traves 

de 10s cuales se mide la eficiencia de la misma, comparandolos con 

10s i n g r e ~ o s l ~ ~ .  

La composicion de 10s costos en fijos y variables frente al monto de 

10s ingresos, permiten adoptar las decisiones adecuadas. Los 

costos variables aumentan o disminuyen proporcionalmente al monto 

de ventas y la diferencia entre este y aquel es destinada a amortizar 

costos fijos y a obtener el beneficio perseguido (caso A). 

173 De esta diferencia resultaran 10s beneficios o las perdidas. 



/ lZW I / =  costos Fijos I 
Costos Variables ---'I 

I COSTOS 

Figura 3.1 Ejemplo de costo fijo y variable vs. lngreso 

En el caso B, si bien el ingreso no alcanza para cubrir la totalidad de 

10s costos, un aumento en el volumen de production ylo ventas 

lograra recuperar el equilibrio. 

/ Costos Fijos 1 

1 COSTOS 

Figura 3.2 lngreso menor que costo fijo y variable 



En el caso C, el costo variable es superior a1 ingreso que puede 

obtenerse. No podra ser superado, pues ambos valores se 

incrementan proporcionalmente. 

Figura 3.3 Costo variable mayor que ingreso 

A continuacion se presenta un ejemplo para realizar el analisis del 

comportamiento de 10s costos 





produccion. Al pasar a un nivel de produccion, que consume 

mayores gastos, el costo total vuelve a crecer kpidamente. 

La curva de costos totales no comienza en el origen del eje de 

coordenadas, ya que toda empresa debe pagar un determinado 

importe de costos fijos. 

3.4.6 Costo medio y costo marginal 

Las empresas se interesan en conocer otras clases de costos que 

se relacionan con la produccion de sus bienes: 

Costo Total 
CostoMedio = 

Cantidad - producida 

CostoFijoTotal 
CostoFijoMedio = 

Cantidad - producida 

Costo Varia bleTotal 
Costo Varia bleMedio = 

Cantidad - producida 

Costo Marginal = aumento del costo total por produccion de una 
unidad mas 



El resultado de estos c6lculos brinda informacion a las empresas 

acerca de como se distribuye el costo fijo en cada unidad producida; 

a que nivel de produccion comienza a crecer el costo fijo; cual es el 

comportamiento'74 del costo variable; y, cual de 10s factores de la 

produccion muestra mayor productividad. 

La curva de costo fijo medio es continuamente decreciente, porque 

se trata de un monto fijo que a medida que aumenta la produccion 

se lo divide por mayor cantidad de unidades. 

La curva de costo variable medio resulta decreciente hasta un 

determinado volumen de produccion, a partir del cual hace 

creciente. 

La fase decreciente se corresponde con la etapa de crecimiento 

rapido de la productividad de 10s factores variables, cuando el nivel 

de produccion aun es bajo en relacion a la escala de la planta. 

El comienzo de la fase creciente esta asociada a la etapa de 

desaceleracion de esa productividad, debido a que ya en ese 

Si existe o no un mejor aprovechamiento de 10s factores de la produccion. 



momento un gran porcentaje de la capacidad instalada se encuentra 

utilizada, tornandose mas lento el ritmo de expansion. 

La curva de costo total medio tambien es primero decreciente y 

posteriormente creciente, per0 su fase descendente se prolonga 

hasta un nivel de production mas alto. 

La explicacion para lo anterior, es que esto se debe a que constituye 

un promedio ponderado entre el costo fijo medio y el costo variable 

medio. Alcanza su nivel minimo en el punto en que se equilibra el 

peso decreciente del primero con el caracter creciente del segundo. 

El costo marginal de producir una unidad mas va decreciendo hasta 

llegar a un punto a partir del cual comienza a crecer nuevamente. 

Este crecimiento se debe al rendimiento decreciente de la 

productividad de 10s distintos factores. 

La curva del costo marginal evoluciona mas rapidamente que las dos 

curvas anteriores, porque ella representa las variaciones del costo 

total, mientras que las otras son montos que se van dividiendo por la 

cantidad de unidades producidas. 



El costo marginal le indica al empresario la conveniencia o no de 

seguir aumentando la produccion. El crecimiento de este costo esta 

indicando desaprovechamiento de 10s factores de la produccion. 

La curva de costo marginal siempre corta a la curva de costo medio 

en su punto minimo. En este sitio, el costo marginal y el medio se 

igualan. 

La siguiente tabla hipotetica presentada a forma de ejemplo, para 

una empresa cualquiera, sirve para mostrar lo anteriormente citado. 

TABLA XIV 
VALORES DE COSTOS VS. UNIDADES PRODUCIDAS 

UNIDADES COST0 COST0 
FIJo TOTAL MARGINAL 

PRoDUCIDAs MEDIO MEDIO 



I COM PARACION DE COSTOS POR UNIDADES 
PRODUCIDAS 1 

- COSTO VABABLE M 8310 - COSTO TOTAL 

Figura 3.5 Comparacion costo medio y marginal versus unidades producidas 

3.4.7 Ingreso.total, medio y marginal 
CIB-ESPOL 

El ingreso total se obtiene multiplicando el precio unitario por la 

cantidad de unidades vendidas. 

El ingreso medio se obtiene dividiendo el ingreso total por la 

cantidad de unidades vendidas. 

El ingreso marginal es el increment0 producido en el ingreso total al 

producirse una unidad mas. 





Figura 3.6 Comparacion ingresos vs. Beneficios 

La empresa no obtiene beneficios cuando realiza pocas ventas 

porque sus costos superan a 10s ingresos. A medida que aumenta la 

cantidad de unidades vendidas, crecen sus beneficios hasta un 

determinado momento en que decrecen nuevamente. 

Lo anterior se explica porque el precio unitario ha descendido tanto 

que no permite que 10s ingresos superen a 10s costos. 



3.4.8 Relacion entre costo marginal e ingreso marginal 

La relacion entre ingreso marginal y costo marginal indica a la 

empresa en que momento le conviene dejar de ofrecer mas 

unidades al mercado porque sus beneficios comienzan a decrecer. 

~ s t e  momento se produce cuando el ingreso marginal iguala al costo 

marginal. 

Si el costo marginal es inferior al precio, esto significa que el egreso 

resultante de producir una unidad adicional es inferior al ingreso que 

se recibe por esa unidad por lo tanto, es conveniente seguir 

aumentando la cantidad producida. 

A la inversa, cuando el costo marginal sobrepasa al precio, esto 

quiere decir que la ljltima unidad resulto mas costosa que el ingreso 

obtenido por venderla; es necesario disminuir el volumen de 

produccion. 

Si el costo total medio resulta superior al precio en todo el trayecto 

de la curva, esto significa que en todos 10s niveles de produccion el 



costo total sobrepasa al valor de ventas, arrojando beneficios 

negativos, o sea perdidas. 

En este caso, la empresa tiene la alternativa de permanecer en el 

mercado, con la expectativa futura de disminuir sus costos o de que 

el precio suba, o bien la de abandonar la actividad. ~ s t a  decision 

depende fundamentalmente de la posibilidad de minimizar sus 

perdidas. 

3.5 Costos de generacion electrica 

Una medida para calcular la productividad de un negocio de generacion 

de energia electrica es el numero de kilovatios hora producidos dividido 

por el costo en que se incurrio para generarlos. 

Lo anterior representa un &lcuio del product0 final generado por la 

empresa dependiendo de la cantidad invertida en su proceso de 

produccion. 

El &lculo de la productividad incluye la asociacion de forma directa y 

constante de las actividades que forman parte del proceso. 



La distincion de cuales objetos de costos, referentes a la cadena de valor 

del negocio, le agrega valia al kilovatio hora producido y la hacen mas 

eficiente tambien se incluye en el ~5lculo anterior. 

El c6lculo de 10s costos parte de la esencialidad de que toda actividad 

genera un costo y se realiza por una razon, ya sea para ofrecer un 

producto o servicio o para servir de apoyo al servicio ofrecido. 

Para calcular el costo de un producto, es necesario vincular el 

rendimiento y la eficiencia de una actividad a la creacion del producto, 

relacionando la cantidad de transacciones especificas asi como horas de 

disponibilidad e interesarse en que porcentaje se distribuyeron. 

La identificacion de que factores le agrega valor a su producto final y en 

que medida mejora su calidad y eficiencia es de gran 

negocio de generacion de energia electrica. 

El conocimiento de un informe sobre la productividad, con aH&fi%€lb&y 

con base en datos suministrados sobre el negocio, seria una salida agil y 

muy segura, ademas de contar con una metodologia basada en formulas 

que le competen al negocio y ofrecen la posibilidad de comparacion entre 



sus diferentes centrales y entre 10s diferentes negocios existentes en el 

medio. 

El kilovatio hora generado se entiende como el producto final. La 

productividad del kilovatio hora se refiere al resultado posterior a un 

procedimiento de estudio e investigacion ajustada a una metodologia con 

base en indicadores confiables, donde se debe tener en cuenta la calidad 

del producto como parte del proceso en analisis. 

La definicion de calidad se descubre explicita al hallar la productividad, 

pues no se trata de producir por producir, sin tener como base unas 

reglamentaciones y procedimientos acordes con el producto final. 

La productividad esta relacionada con la calidad del producto, que para la 

generacion de energia electrica tiene en cuenta la disponibilidad de las 

centrales, sobre todo en las horas pic0 donde la demanda se incrementa 

y el usuario final requiere una cantidad determinada, que las centrales 

debendespachar. 

La calidad de un producto o servicio, en el concepto de productividad, se 

encuentran intimamente unidos al concepto de disponibilidad y 

oportunidad. 



El grado en que 10s usuarios pueden obtener la energia electrica cuando 

lo requieren, se define como disponibilidad. Puede observarse que este 

concept0 se refiere a dos de 10s requerimientos de 10s clientes: obtener la 

cantidad que se desea y en el momento deseado. 

La calidad en 10s procesos en un negocio de generacion se entiende 

como la optimizacion de 10s utilizados en las plantas para la obtencion del 

kilovatio hora generado, al igual que en 10s servicios contratados ya sea 

de maquinaria o de personal, pues de esto, depende que el servicio 

prestado se mejore, y que 10s costos se disminuyan al maximo sin dejar 

de contar con la eficiencia y calidad de la empresa, que puede terminar 

costando mas de lo presupuestado. 

La productividad del negocio electric0 debe ser manteniendo un estandar 

de calidad aceptable, buscando no solo lo mas economico sin0 lo que en 

un periodo de mediano y largo plazo permita tener beneficios evitando 

contratiempos y gastos innecesarios. 

La calidad es reflejada finalmente en 10s indices de productividad de las 

plantas debido a que estos influyen directamente 10s costos. 



Existen definiciones muy unidas al concepto de calidad del kilovatio hora 

en un negocio de generacion de energia, tales como el mejoramiento de 

la administracion, el aseguramiento interno, aseguramiento externo, 

control de calidad e inspeccion; todo ello induce a una administracion de 

calidad entre la sociedad, 10s empleados, proveedores, accionistas y 

clientes. 

Para el calculo del costo marginal de generacion se utiliza el concepto de 

corto plazo, quedando por lo tanto determinado mediante la estirnacion de 

10s costos variables de combustibles y fallas en generacion. 

Los costos marginales son el resultado de la utilization de un modelo de 

simulacion del sistema y dependen de 10s costos de combustibles y 

situaciones anomalas no deseadas en generacion, asi como del parque 

de generacion que se considere y de las hipotesis de mantenimiento de 

las maquinas. 

El modelo de simulacion permite obtener 10s costos marginales de 

combustible y falla en 10s bornes de 10s generadores, en la hipotesis de 

un unico nodo en todo el sistema. Por lo anterior, para obtener el costo 

marginal demandado a nivel de un usuario, se adiciona el costo obtenido 

el valor de generar tambien la energia consumida en perdidas. 



3.6 Mercado electrico mayorista 

El Consejo de Modernizacion del Sector Electrico delegado por el 

Consejo Nacional de Modernizacion se creo en la aplicacion de la nueva 

Ley de electrification. 

Organism0 temporal que define las unidades de negocio de generacion, 

valorar como negocios en marcha las empresas electricas que tienen 

participacion en el sector public0 y llevar a cab0 10s procesos para 

promover la participacion del sector privado en la operacion y propiedad 

de las mismas. 

El COMOSEL, cumpliendo con lo dispuesto en el articulo No. 26 de la 

LRSE, resolvio que las propiedades de generacion y transmision cuyo 

propietario era INECEL, Sean transferidas al Fondo de Solidaridad, 

constituyendose en seis empresas de genera~ion"~ y una empresa de 

transmision como sociedades anonimas que entraron en operacion desde 

el primer0 de abril de 1999. 

El mercado electrico mayorista creado con esta nueva estructura, esta 

constituido por 10s siguientes agentes: 

17' El Fondo de Solidaridad posee el 100% de las acciones menos en ELECAUSTRO donde 
posee el 52,69% 



GENERADORES 

TRANSMISOR 

DlSTRlBUlDORES 

GRANDES CONSUMIDORES 

El CONELEC como ente regulador y el CENACE wmo Administrador 

El articulo No. 48 de la ley electrica prescribe sobre la remuneracion de la 

potencia no despachada de 10s generadores y establece el costo por 

p o t e n ~ i a ' ~ ~ .  

El mercado electric0 mayorista al constituirse un ente de libre mercado de 

energia, permite la compra venta de energia entre 10s agentes del MEM. 

Es asi, que las transacciones pueden realizarse bajo contratos a plazo o 

en el mercado ocasional, tambien llamado mercado ocasional (spot). 

Las partes pueden awrdar el valor de la energia de mutuo acuerdo en las 

transacciones bajo contrato. En el mercado ocasional 10s precios se 

establecen de acuerdo a 10s precios de la energia en la barra de 

mercado. 

177 Valor que se remunera a 10s generadores por mantener disponible la potencia, y que se 
encontrara presta para ser despachada y cubrir la demanda. Cada generador percibe este 
monto aunque no sea despachado, y ese pago esta en funcion de la potencia instalada. 



La barra de mercado no es mas que una subestacion del Sistema 

Nacional lnterconectado que se ha tomado de referencia para realizar 10s 

dlculos de 10s flujos de potencia y determinar 10s requerimientos del 

sistema; este concept0 viene ligado a las perdidas y al denominado factor 

de nodo. 

El factor de nodo, de un nodo de la red de transmision, es la variacion que 

tienen las perdidas marginales de transmision producidas entre dicho 

nodo y la barra de mercado ante una variacion de la inyeccion o retiro de 

potencia en ese nodo. Por definition, el factor de nodo de la barra de 

mercado es igual a unidad. 

Los factores de nodo son calculados por el CENACE a base de la 

metodolog ia aprobada por el CENACE. 

Una vez definido el factor de nodo, se calcula el precio nodal de la 

energia que no es mas que a cada precio horario de energia determinado 

en la barra de mercado le corresponde un precio de energia en cada 

nodo de la red. 



Los precios de la energia en cada nodo de la red de transmision se 

obtienen a partir del precio en la barra de mercado multiplicado por el 

factor de nodo. 

El agua represada, para el caso de las centrales hidroelectricas, tiene un 

costo y este valor del agua es determinado por el CENACE en el 

programa de planeamiento operativo. 

La determinacion del precio de la energia en la barra de mercado es 

considerando el despacho economico y la teoria de 10s costos 

marginales, en la cual se establece que la energia se valora con el costo 

economico marginal instantaneo obtenido al final de cada hora. 

El costo marginal instantaneo de energia, en la barra de mercado, esta 

dado por aquella unidad de generacion que, en condiciones de despacho 

economico, es la que atiende un increment0 de carga. Para este efecto, 

el costo de generacion esta determinado en: 

Operacion normal, por el costo variable de production de la unidad 

marginal, para el caso de las plantas termicas e hidraulicas de 

pasada, o por el valor del agua con regulation mensual o superior. 



En caso de desabastecimiento de energia electrica, por el costo de 

la energia no suministrada. 

El costo variable de produccion es aquel valor necesario para operar y 

mantener la unidad o planta generadora. El cambio del costo variables es 

en funcion de la energia producida. 

Los componentes del costo variable de produccion son: 

Combustibles. 

Transporte de com busti ble. 

Lubricantes, productos quimicos y otros insumos para operacion. 

Agua potable. 

Energia electrica para servicios auxiliares. C ~ E S P O L  

Mantenimientos programados durante un aiio, que consideran el 

valor de 10s repuestos y otros insumos a utilizarse, asi como la 

mano de obra adicional para la ejecucion de dichos 

mantenimientos anuales. No se consideraran 10s costos de 

mantenimiento mayor. 



El despacho economic0 es calculado considerando las caracteristicas de 

las maquinas disponibles a ser despachadas y la red de transmision. 

La generacion base esta dada por unidades de costo de kilovatio bajo 

como son las hidroelectricas. A medida que se incrementa la demanda y 

esta iguala o sobrepasa la capacidad de las centrales que estan 

operando, se determina entonces cual unidad debe entrar en 

~peracion"~. 

Las unidades generadoras que entran en operacion van desde un costo 

menor al mayor, siendo la ultima en entrar en escena la mas cara en 

generacion. 

A continuacion, se presenta datos reales del mercado electric0 mayorista 

para 10s dias del 18 al 24 de febrero de 2005, informacion proporcionada 

por el CENACE. 

178 Esto es tornando en cuenta 10s costos por energia generada y su ubicacion geografica ya 
que se debe disponer de capacidad en la red de transrnision con el objeto de evacuar la 
energia a 10s centro de consurno. 



GENERAGION NETA DEL MEM FEW2005 

Ficlura 3.7 Produccidn enercletica (MWH) 
Los valores del 18 ;I 22 de Febrero son real&, 10s demds son proyectados 

DEMANDA IW~XIMA DEL MEM FEBl2OOS 

Fiaura 3.8 Maximo valor de demanda de potencia (MW) 
El valor del24 de Febrero de 2005 es proyectado 



Figura 3.9 Precio marginal diario promedio (@KWH) 
Los valores del l8  a122 de Febrero son reales 10s demds son proyectados 

El precio de la energia para el dia febrero 20, baja considerablemente 

debido a que en dias anteriores la central hidroelectrica Paute soportaba 

una reduccion drastica en el nivel de agua a causa de la epoca de estiaje 

mas severa de 10s liltimos cuarenta aiios. 

La reduccion del precio es porque Ilovio en el sector del Paute y esta 

agua aliment6 el caudal del rio Paute, llenandose el embalse. 

Al tener energia almacenada, la central Paute comenzo a entregar la 

mayor cantidad de energia electrica al sistema, haciendo por lo tanto que 

la tarifa baje. 



El caudal del rio no es estable en epoca de estiaje por lo que el despacho 

economico permite la entrada en escena de generacion termica. El valor 

de la tarifa vuelve a incrementarse per0 se mantiene la central Paute 

operativa. 

El traspaso de energia electrica entre Ecuador y Colombia practicamente 

es unidireccional es decir, Ecuador solo importa con la finalidad de cubrir 

la demanda. 

A continuacion, se presenta 10s datos de potencia y energia para la 

misma fecha del grafico anterior, en lo que respecta a la interconexion 

con Colombia. 

-- 

IMPORTACION ELECTRICA ~NTERCONEX~~N CON 
COLOMBIA FEBIPOO6 

Figura 3.10 Importaci6n de energia desde Colombia (MWH) 
Los valores de energia del 18 al 22 de Febrero son reales, 10s demds son proyectados 



La energia entregada por parte de Colombia, en febrero 20, disminuye, 

como consecuencia de la mayor operatividad de la central hidroelectrica 

Paute. 

El CENACE, en cumplimiento del Reglamento para el Funcionamiento del 

Mercado Electrico Mayorista en su articulo No. 21, dara despacho 

preferente a las plantas que utilizan energia renovable no convencional. 

La participacion de este tipo de centrales no puede exceder del 2% de la 

capacidad instalada de 10s generadores del mercado electric0 mayorista y 

de toda la energia proveniente de fuentes renovables no convencionales 

entregada al sistema nacional interconectado. 

Las centrales que usan este tip0 de energia no forman parte del 

C I B - E ~ P O ~  
El supradicho articulo tambien indica que el CONELEC establece 10s 

precios que el CENACE utilizara para valorar la produccion de cada una 

de estas plantas, sobre la base de referencias internacionales, cuyo valor 

sera distribuido proporcionalmente a las transacciones economicas 

realizadas por 10s distribuidores y grandes consumidores en el MEM. 



3.7 Costos de transmision y distribucion de energia electrica 

Los costos marginales de transmision y distribucion de energia electrica 

distinguen un componente denominado costo de capacidad, 'que esta 

relacionada con la potencia y un costo variable atribuible a las perdidas 

de energia en las diferentes instalaciones del sistema de transporte. 

El costo de capacidad es el costo de reforzar la red debido a1 increment0 

de un kilovatio en demanda, su estimacion se realiza mediante el calculo 

de costos incrementales, siendo este un procedimiento de aproximacion 

a1 costo marginal de largo plazo. 

Para su determinacion se deben considerar las dernandas previstas, las 

anualidades de las futuras inversiones en 10s diferentes niveles de 

tension, como asi tarnbien el costo de operacion y mantenimiento 

estimado en cada caso. 

El costo de capacidad de 10s diferentes niveles de tension se obtiene 

mediante agregacion de 10s costos corregidos correspondientes a1 nivel 

considerado y a 10s niveles de tension superiores. 



Estas correcciones se realizan mediante el uso de coeficTentes de 

perdidas en hora pic0 que permiten ajustar 10s costos para 10s distintos 

niveles de tension. 

3.8 Costos y efectos del racionamiento de energia electrica 

El punto de vista desde el usuario y la vision desde el sector electrico 

hacia el usuario son dos opticas son indispensables de analizar. 

Para el primer caso, la imprevision de establecer margenes de seguridad 

en la confiabilidad del sistema; la falta de inversiones y mantenimientos 

de circuitos, hacen que se obtenga como resultado la desenergizacion de 

sectores, ciudades o de ser posible, de todo el sistema. 

Esta situacion incide directa y/o indirectamente a todo el sector electrico. 

La energia no vendida puede y debe ser considerada como perdidas de 

un negocio electrico en marcha y para 10s usuarios la energia no 

consumida es considerada como lucro cesante. 

Los hogares pueden ser considerados como unidades productivas debido 

a que combinan insumos tales como el tiempo de 10s miembros de la 

familia, la electricidad, el agua y otros para generar productos como 



servicios de administracion de la casa, alimentacion y tiempo'de placer 

(que contribuyen a incrementar el bienestar familiar), sin embargo, la 

medicion del costo del racionamiento de este sector se vuelve 

problematico, debido a que su produccion es consumida en la vivienda y 

no es valorada en el mercado al igual que la mayoria de otro productos. 

La flexible reprogramacion de las tareas, respecto a 10s servicios de 

administracion de la casa, es de primordial importancia, con lo que se 

minimiza el costo de racionamiento convirtiendolo en el costo mas bajo en 

relacion al resto de sectores, ya que es posible trasladar tareas como el 

uso de lavadoras, planchas y otras actividades que necesitan energia, a 

un period0 de tiempo en que se disponga del servicio electrico. 

En relacidn a la actividad de alimentacion, en las viviendas que disponen 

de cocinas electricas, esta tarea puede resultar suspendida implicando 

atrasos en la preparacion de 10s alimentos o en su consumo y si el 

racionamiento es prolongado, la comida tiene que ser comprada 

ocasionando gastos inesperados. 

En 10s estratos residenciales que utilizan exclusivamente cocinas a gas 

licuado, carbon o leiia, el costo de racionamiento en concept0 de 

alimentacion se vuelve insignificante. 



En cuanto al tiempo de placer, 10s miembros de la familia le darl un valor 

al tiempo dedicado al ocio o descanso que puede ser consumido en 

lectura, escuchar mkica o noticias, ver television, etc., que son 

actividades mas dificiles de reprogramar y por lo tanto mas valiosas para 

las personas. 

El ocio dejado de disfrutar en el tiempo libre por causa del racionamiento 

se suele medir mediante el salario real por hora de las personas que 

trabajan, ya que existe el supuesto teorico de que en el margen, este 

salario se iguala con la utilidad marginal del ocio, a traves de la decision 

entre trabajar o descansar. 

Los consumidores del sector comercial presentan caracteristicas 

intermedias entre 10s usuarios residenciales e industriales es decir, que 

algunas empresas presentan similitudes con el proceso industrial, en 

tanto que otras se asemejan a la actividad de 10s hogares tal como 

sucede con 10s restaurantes y hoteles. 

Algunas empresas, dependiendo de su capacidad economica, han 

adquirido equipos de generacion elirctrica para auto abastecimiento de 

energia, otros desplazan sus horarios de trabajo, o bien desarrollan una 

serie de actividades que no dependen del servicio de energia electrica. 



Cuando se programa un racionamiento, se trata en la medida de lo 

posible no afectar a 10s circuitos donde 10s industriales se abastecen, 

labor que se facilita sobre todo con las empresas que .disponen de 

circuitos independientes. 

La necesidad tecnica de sacar de servicio circuitos enteros dificulta la 

discriminacion por tipo de usuario, debido a las caracteristicas 

socioeconomicas del pais ya que un mismo circuito atiende a sectores 

residenciales, comerciales y de pequefia y mediana industria. 

Las empresas electricas, para obviar parcialmente este problems, 

tradicionalmente han convocado a 10s empresarios concentrados en 

nucleos importantes, para efectuar arreglos sobre la hora en que resultan 

menos afectados por el racionamiento. 

Siempre por problemas tecnicos que pueden surgir en las areas de 

generacion, transmision, distribucion o por imp rev is to^'^^, pueden ocurrir 

cortes inesperados fuera del periodo de racionamiento. 

Un factor importante que influye en la magnitud del costo de 

racionamiento de las industrias es la caracteristica del proceso productive 

- - - - 

179 Un vehiculo que se estrella con un poste; un arbol que cae sobre el circuito, etc. 



por ejemplo: la intensidad del uso electrico y continuidad de 10s procesos 

existentes 

El costo de la energia no servida puede ser desglosado en tres 

categorias, 10s costos directos a corto y largo plazo y 10s costos 

indirectos; estos costos deben ser interpretados como costos 

economicos, tal y como se emplean en 10s analisis de costo beneficio. 

Para el analisis del segundo punto de vista, es obvio anticipar que la 

confiabilidad del sistema en el tiempo es el factor de mayor incidencia. 

El CENACE realiza analisis del comportamiento del sistema en funcion de 

la demanda de potencia y energia bajo tres escenar io~ '~~ hidricos 

posi bles. 

El disponer de una planta generadora de bajo costo de inversion y alto 

costo de production al utilizar combustible limpio no renovable, que 

trabaje s e g h  lo determine la empresa vendedora para no perder la 

garantia, no es una idea descabellada. 

180 Analisis para hidrologia seca, media y alta. 



El sector electric0 ecuatoriano depende en mas del 50% de la generacion 

hidrica y ante una contingencia simple de 10s escenarios analizados por el 

CENACE, la prevision de mantener una o mas unidades para uso de 

emergencia, justifica la inversion a ser realizada ante el costo de una 

energia no vendida. 

3.8.1 Costo directo a corto plazo 

El costo directo a corto plazo son 10s costos en que incurren 10s 

consumidores durante la interrupcion del servicio o inmediatamente 

despues del corte. 

Estos costos pueden ser analizados por tip0 de cliente, en el caso 

del sector residencial representan las incomodidades, ocio perdido, 

tensiones, alimentos datiados, salud y seguridad. 

Para el resto de sectores se consideran 10s costos de oportunidad de 

10s recursos ociosos, costo de suspension y reinicio de operaciones, 

deterioro y datio de insumos y productos, rnodificacion de horarios, 

problemas de salud y seguridad en el centro de trabajo. 



3.8.2 Costo directo a largo plazo 

El costo directo a largo plazo son 10s costos de ajuste incurridos por 

10s usuarios como resultado de la maia calidad del servicio y de las 

expectativas de confiabilidad. 

Estos costos en el sector residencial incluyen a 10s causados por la 

adquisicion de equipo para auto generar energia, reparacion y 

compra forzada de electrodomesticos y equipos de emergencia. 

Para el resto de sectores se identifican entre este tipo de costo, 10s 

cambios en las practicas de manejo y operacion de 10s equipos y 10s 

cambios forzados de equipo. 

3.8.3 Costos indirectos 

Los costos indirectos acontecen como efectos secundarios de las 

interrupciones del servicio de energia que afectan directamente a 10s 

usuarios y agentes economicos; tambien se subdividen en costos 

indirectos de corto y largo plazo per0 son mas dificiles de estimar. 



1 

Como ejemplo de costo indirect0 a corto plazo tenemos una 

empresa que ve reducida su produccion, debido a que otra empresa 

que la abastece de 10s principales insumos tiene problemas con 

cumplir 10s pedidos por las constantes interrupciones de energia 

electrica. 

3.9 Valor agregado de distribucion 

La apertura de 10s paises a una economia global obliga a todas las 

empresas a realizar un salto cualitativo orientado a mejorar la 

competitividad, la cual a su vez se explica a partir de 10s conceptos de 

productividad y calidad, donde la productividad se refiere a la calidad del 

product0 y a la eficiencia con la que se produce. 

La mayor o menor competitividad de un pais se explica, en gran medida, 

por el nivel de formacion y education de sus recursos humanos. 

En el plano de las empresas, la competitividad es el resultado del aporte 

que 10s recursos humanos hacen en la gestion diaria, agregandole valor a 

las actividades. 



La productividad es una medida de la eficiencia con que se utilizan 10s 

recursos para obtener un product0 y cuando se habla de una empresa de 

servicios, resulta mas dificil encontrar la productividad, per0 igualmente 

es un factor importante que se debe hallar para conocer el nivel de 

desempefio del negocio. 

La gerencia de cada una de las empresas esta motivada especialmente 

por planes que justifiquen las inversiones de las compafiias y en el 

momento en el cual se presenten 10s programas de calidad, bajo el 

esquema del costo en que incurre el beneficio economico y social que 

conlleva. La productividad como programa que se justifica por si solo, es 

una de las mejores inversiones con que puede contar una compafiia. 

Los costos de productividad parten de 10s estados financieros y 

economicos de la empresa y por lo tanto deben utilizar la informacion 

existente, acomodandola de tal forma que de ella se puedan extractar 10s 

costos de calidad, para su posterior interpretation y toma de decisiones. 

La productividad constituye indicadores importantes para soportar las 

politicas, estrategias y programas de calidad de una empresa. 



La productividad del pais, de la empresa o del trabajo, es objeto de 

estudio de la ciencia economica, y tanto sus fundamentos como sus 

formas de dlculo han dado lugar a una extensa bibliografia. 

Sin embargo, el concept0 de productividad no es patrimonio exclusivo del 

mundo academic0 y ha pasado a ser parte del lenguaje de uso comun. 

La empresa se puede entender, en un sentido amplio, como una 

organizacion que transforma insumos en productos, agregandoles valor. 

Para realizar esta transformacion, la empresa cuenta con algunos 

recursos, denominados factores productivos. 

Los factores productivos son aquellos elementos que permanecen en la 

empresa y se combinan para llevar a cab0 dicha transformacion. Pueden 

agruparse en diferentes categorias, segun el uso que se les quiera dar. 

En forma simplificada, se suele hablar de dos grandes categorias: el 

trabajo humano, por una parte, y el resto de 10s factores, denominados 

genericamente como capital, por otra. 



Enfoques mas complejos identifican otros factores, como el capital 

humano (conocimientos, talentos, salud, etc.), 10s recursos naturales y el 

medio ambiente. 

La diferencia entre insumos y factores no es obvia. Los insumos y 10s 

servicios prestados por 10s factores entran a la empresa. En 10s estados 

financieros, algunos pagos a factores como remuneraciones e intereses, 

son considerados como gastos o costos como algunos pagos a insumos, 

por ejemplo: materiales para la production y energia. 

Paralelamente, otros factores, como el capital aportado por el dueiio y su 

capacidad emprendedora, no aparecen como costos o gastos, sin0 que 

se supone que son remunerados por un residuo denominado utilidades. 

Otros factores, como el medio ambiente en el cual funciona la empresa, 

puede desgastarse como resultado del proceso productivo, sin que se 

produzca pago o compensacion directa por ello, mientras otros servicios 

estatales son financiados por la empresa a traves de 10s impuestos. 

Aunque la diferencia conceptual entre factores e insumos puede ser muy 

sutil, es trascendental. 



Si se consideraran 10s insumos y 10s factores como un solo conjunto, su 

valor tendria que ser necesariamente igual a1 valor de todos 10s bienes y 

servicios producidos, pues todo el valor de lo que sale de la empresa 

debe destinarse a algo, y ese destino no puede ser otro que remunerar 

algo que entro (insumos y factores): materiales, energia, trabajadores, 

credito, capacidad empresarial, etc. 

Estos pagos reciben diferentes nombres como pagos a proveedores, 

sueldos y salarios, intereses, utilidades, etc. 

En realidad, la diferenciacion establecida cumple una funcion importante, 

que es identificar la riqueza generada por el esfuerzo colectivo de 

aquellos que trabajan en la empresa, aquellos que proporcionan el 

capital1" y aquel que provee el entornolg2 en el que se desenvuelve la 

empresa. 

Esa riqueza generada se agrega a1 valor que tenian 10s insumos a1 llegar 

a la empresa, convirtiendolos en algo mas valioso, el producto. Por esta 

razon, esa riqueza adicional tambien recibe el nombre de valor agregado. 

181 Propietarios, inversionistas, accionistas. 
18* El Estado proporciona el entomo. 



Dicho valor agregado se relaciona directamente con las actividades 

propias de un negocio de energia electrica. 

Aunque el sector electrico sigue siendo una de las partes fundamentales 

de nuestra economia y desarrollo, no obstante el alza de 10s precios de 

10s derivados del petroleo, la tarifa actual de la energia electrica mueve a 

una incertidumbre en cada hogar. 

A pesar de 10s costos marginales que hay que tener en cuenta en el 

disefio de la estructura tarifaria, tambien hay que considerar, en politica 

tarifaria, la obsetvacion de 10s mas reconocidos expertos de organismos 

internacionales que dicen: "Si una nueva tarifa incrementara 

notablemente las facturas de un grupo de consumidores capaces de 

originar un gran alboroto, esa tarifa seria seguramente reexaminada". 

Esto lleva a la practica de que se establezca un porcentaje por encima del 

cual n ingh  consumidor debe sufrir un aumento en su factura. 
I 

Los gastos de que incurren las empresas distribucion electrica se 

determinan mediante el valor agregado de distribucion, o sea el costo de 

proporcionar el servicio mas una utilidad razonable. 



El valor agregado por la empresa es el resultado del aporte del trabajo y 

del capital con que la empresa cuenta. De este modo, la medicion del 

valor agregado resulta de la diferencia entre el valor de la produccion, por 

una parte, y el costo de todos 10s bienes, materiales y servicios 

comprados fuera de la firma, por otra. 

El valor agregado puede asociarse a la idea del valor que la empresa 

genera o produce, por lo tanto puede ser calculado de la siguiente 

manera: 

A : Valor total de 10s bienes y servicios producidos 

B : Valor total de 10s servicios, bienes y materiales comprados a terceros 

C : Valor agregado, que se usa para pagar costos de mano de obra, 

impuestos, intereses, depreciaciones y utilidades. 

Entonces el VAD se calcula: C = A - B 
C 

.El valor agregado, de acuerdo con lo anterior, puede calcularse mediante 

dos metodos: 



Metodo 1 

Valor total de 10s bienes y servicios producidos menos Valor total 

de 10s bienes, materiales y servicios comprados a terceros. 

Metodo 2 

Costos Indirectos mas Depreciaciones mas Costos en 

lnvestigacion y Desarrollo mas Costos de Personal mas lmpuestos 

mas lntereses del Capital mas Honorarios de 10s Directores mas 

Reservas de la Empresa mas Utilidades a Repartir. 

Hasta aqui se pueden observar datos e informacion clave que termina en 

10s estados financieros de las empresas y aunque con accesibilidad muy 

restringida. 

Otra definicion que se le da al valor agregado de distribucion VAD es que 

es el costo por unidad de potencia necesario para prestar el servicio de 

dlstribucion electrica con la finalidad de poner a disposicion del usuario la 

,energia electrica desde la de barra media tension hasta el punto de 

empalme de la acometida respectiva. 



En el proceso interno de una empresa de distribucion electrica, la 

desorganizacion y burocracia influye en el resultado del valor agregado de 

distribucion, ya que esto nos indica que tan eficiente es la empresa. 

La realizacion de un proceso de reingenieria es importante para el 

mejoramiento de la eficiencia y reduccion de pasos a seguir de cualquier 

proceso interno de una empresa 

La implernentacion de la reingenieria determinaria el rendimiento de cada 

trabajador y el tiempo de demora de 10s procesos inter no^'^^. 

La razon por la que se le presta importancia a1 valor economico 

agregado o utilidad economica es que es el product0 obtenido por la 

diferencia entre la rentabilidad de sus activos y el costo de financiacion o 

de capital requerido para poseer dichos activos. 

Es mas que una medida de aduacion, es parte de una cultura: la de - 
gerencia del valor, que es una forma para que todos 10s que toman 

decisiones en una empresa se coloquen en una posicion que permita 

delinear estrategias y objetivos encaminados fundamentalmente a la 

creacion de valor. 

Por ejemplo: el tiempo que toma un trabajador para realizar una tarea especifica, cuantas 
personas o departarnentos atienden una orden de trabajo o solicitud de alguna cosa o 
persona. 



Si a todos 10s ingresos operacionales se le deducen la totalidad de 10s 

gastos operacionales, el valor de 10s impuestos y el costo de 

oportunidad del capital, se obtiene el valor agregado. Por lo tanto, en 

esta medida se considera la productividad de todos 10s factores 

utilizados para desarrollar la actividad empresarial. 

En otras palabras, el valor agregado es el resultad obt enido una vez 

que se han cubierto todos 10s gastos y satisfecho una rentabilidad 

minima esperada por parte de 10s accionistas. 

El valor economico agregado o utilidad economica se fundamenta en 

que los recursos empleados por una empresa deben producir una 

rentabilidad superior a su costo, caso contrario, es mejor trasladar 10s 

bienes utilizados a otra actividad. 

Lo anterior obliga a un analisis mas profundo que el desarrollado por 10s 

indicadores tradicionales de crecimiento en ingresos, utilidades y activos 
w 

como factores de evaluacion del desempeko. 

Ademas, obliga a una presentacion mas clara de 10s balances para 

establecer 10s diferentes recursos, bienes y derechos empleados por 

cada negocio en su proceso de generacion de utilidades y flujo de caja. 



La toma de decisiones puede ser influenciada por el tip0 de indicadores 

seleccionados para medir el desempeiio. 

Las empresas dirigidas hacia el uso de parametros como la utilidad neta, 

10s diferentes margenes de ganancias o el crecimiento de las ventas 

pueden desarrollar un punto de vista miope e ignoran otros elementos 

de analisis como la racionalizacion del capital de trabajo o la 

productividad derivada del uso de la capacidad instalada. 

La evaluacion de dichas oportunidades solo puede basarse en el uso de 

indicadores enfocados en el concept0 de valor. 

3.9.1 Eficiencia productiva 

La busqueda de la eficiencia productiva es deseable en cualquier 

tipo de organizacion socioeconomica, en la medida en que es un 

importante componente del desempeiio productivo. 
I 

Desde el punto de vista productivo, una organizacion es eficiente 

cuando obtiene el maximo producto posible a partir de determinada 

combinacion de insumos, o cuando utiliza el minimo posible de 

insumos para obtener una determinada cantidad de producto. 



Alcanzar la eficiencia productiva es un objetivo deseable, tanto en el 

caso de una empresa privada como en el de un servicio publico. 

La importancia del logro de la eficiencia productiva Ileva, por un lado 

a la necesidad de una metodologia que permita estimar el nivel de 

eficiencia productiva y por otro, a la de un marco teorico que brinde 

10s fundamentos necesarios para explicar el fenomeno de la 

ineficiencia en las organizaciones. 

3.9.2 Metodologia para mejoramiento de eficiencia productiva 

La estructura actual de la industria electrica en el mundo busca el 

desarrollo de la competencia entre productores y la libre seleccion 

para 10s consumidores. 

Los consumidores y productores de acuerdo con las seiiales 

economicas que brinda el mercado, evaluan las diferentes 

alternativas de opetacion, gestion comercial e inversion, para 

participar de manera estrategica y consistente con sus aspiraciones 

economicas y comerciales de corto y largo plazo. 



Esto representa un reto para 10s responsables de la toma de 

decisiones en ambiente competitivo, ya que se hace necesario el 

conocimiento, desarrollo e irnplantacion de herramientas de apoyo 

que modelen 10s escenarios fisicos, comerciales y economicos que 

conforman 10s mercados electricos. 

Se menciona entonces como ejemplo, las caracteristicas generales 

de un conjunto de modelos de produccion y 'mercado energetico, 

implementados con la herramienta computacional Mark 0 s  "Energy 

Market Optimization Systems", la cual mediante modelos y 

algoritmos de programacion matematica, simula sistemas de 

recursos energeticos, produccion electrica, transporte de potencia y 

negociacion de compra venta de energia en mercados competitivos. 

El objetivo de este software es la de proporcionar una herramienta 

de analisis en el proceso de toma de decisiones, en la administracion 

de recursos energeticos y electricos y en la definicion de estrategias - 
y alternativas de inversion y participacion comercial en mercados 

competitivos. 



La informacion respecto a este modelo publicado en el Internet 

proporcionada por 10s desarrolladores del software es presentada en 

el anexo 0. 

3.9.3 Alumbrado public0 

La cantidad de luminarias instaladas para el afio 2.003 es de 

708.861 con una demanda total de potencia de 127.699 kilovatios. 

De estos datos proporcionados por el CONELEC, se obtiene que en 

promedio las luminarias Sean de mas de 180 vatios cada una. 

La variacion de carga de parte de las luminarias se la considera casi 

nula por lo que se puede establecer que para analisis de demanda 

del sector electrico, la contribucion de las luminarias es constante de 

forma anual. 

La utilization de las mismas es de un interval0 de 12 horas, 

comenzando desde las seis treinta de la tarde. 

La energia consumida para el afio 2.003 a partir de la potencia 

instalada y asumiendo las doce horas de trabajo de las luminarias, 



es de 551.659GWH que corresponde al 4.603% de la energia total 

entregada al MEM en el mismo interval0 de tiempo. 

El numero de clientes registrado para alumbrado publico es de 

trescientos cincuenta y treslB4 y costo promedio del kilovatio hora de 

$1 1,76 centavos de dolar. 

El alumbrado publico es responsabilidad de 10s municipios y en el 

pais existen 219 municipalidades y la empresa electrica Quito es la 

que mayor cantidad de luminarias instaladas18= posee 

ocho municipalidades. 

Las municipalidades tienen la facultad de fijar mediante %k%%6%, 

la tasa que por alumbrado publico deben pagar 10s beneficiarios de 

En el mejoramiento de la eficiencia del sector de alumbrado publico; 

la selection de un sistema de iluminacion es extraordinariamente 

Este numero de clientes representan a todos 10s beneficiarios del alumbrado y el costo 
del servicio es cobrado a todos 10s usuarios del sector electriw. No importa si el beneficio 
es para las personas que transitan 10s sitios iluminados o si en un solar existe edificacih de 
mas de un nivel sobre la cota cero. 
les Luminarias instaladas: 167.762 y 27,434MW que corresponde a1 21,48% del total 
186 En aplicacion de lo que disponen el Art. No. 228 Constitution Politica y 10s Arts. No. 64, 
numeral 1, y No. 420, literal e), de la Ley Organica de Regimen Municipal. 



compleja, ya que influyen un conjunto de parametros de muy distinta 

indole. 

En forma simplificada se puede afirmar que 10s parametros se 

vinculan tanto a requerimientos funciona~es'~~ como a 

requerimientos tecn i~os '~~ .  

Los analisis son distintos si se trata de proyectos nuevos o de 

optimizacion de 10s existentes. En este ultimo caso, debe evaluarse 

tecnica y economicamente la posibilidad de conservar parte de 10s 

componentes instalados o reemplazarlos por incompatibilidad 

tecnica con los que se incorporan. 

Por otra parte, la seleccion de las opciones de iluminacion depende 

del tip0 de instalacion y area de uso. 

La alta eficiencia que presentan las lamparas de vapor de sodio de 

alta presion, su tamaiio y el satisfactorio color'89 de la luz, las hace 

187 Exigencias de las tareas que se realizan en el area a iluminar, las respuestas at color, 
exigencias esteticas y encandilamiento reducido o controlado. 

Densidad luminica, eficiencia (16menes/watt), sistemas de control, factor de potencia, vida 
util y costo para el ciclo de vida. 
1 89 No se debe desconocer que este tipo de lampara produce una luz ligeramente amarilla. 



recomendables para reemplazar las lamparas comunmente 

utilizadas en el alumbrado publicotgO. 

El costo de inversion, debido a su eficiencia, puede ser menor que la 

lampara de mercurio debido a que en ciertas condiciones se 

requieren menos Iamparas. 

La eficiencia luminica de las lamparas de sodio en alta presion, en 

promedio, es de 100 LUMNVATT mientras que una de mercurio es 

de 52 LUMNVATT y una mixta 25 LUMNVATT. 

La duracion media determinada en laboratorio de estas lamparas es 

de 24.000 horas siendo similar a las de mercurio. 

.3.9.4 Recaudacion de facturas 
CIB-ESPOL 

La modernidad, 10s grandes adelantos tecnologicos y la gestion 

empresarial de las empresas distribuidoras, en 10s momentos 

actuales de globalization de la economia, deben ser cada vez mas 

eficiente pensando en su rentabilidad y crecimiento sostenido, 

otorgando calidad y garantia de servicio. 

190 Lamparas de vapor de mercurio (descarga), lamparas de luz mixta (descarga y filarnento) 
y larnparas incandescentes (filamento) 



Las empresas distribuidoras tienen la mision de brindar un servicio 

de energia electrica de calidad a satisfaction del cliente, asegurando 

la rentabilidad e impulsando el desarrollo regional. 

La falta de pago de las facturas emitidas es un problema de las 

empresas electricas. Existen varias areas problematicas per0 la 

morosidad es una de las mas relevantes que tiene un impact0 para 

la gestion empresarial y la colectividad en general. 

la morosidad es definida como el monto no cobrado de la facturacion 

total de un mes y se expresa en el indice de morosidad, que es el 

porcentaje del monto en dinero dejado de cobrar al fin de la 

cobranza de un mes entre la facturacion total del mismo meslg1. 

La morosidad se descompone en dos indices: el de morosidad 

propiamente dicho, que es la deuda de 10s meses anteriores entre la 

facturacion total y el indice de saldos mes, que es el monto no 

cobrado de la energia que corresponde solo del mes entre la 

facturacion total. 

lgl Se incluyen saldos de meses anteriores. 



La adicion de estos dos indices da como resultado la morosidad 

total. El indice de recaudacion es la diferencia de cien por ciento 

menos el indice de morosidad total. 

El retraso del pago de facturas es un problema corn13 que afrontan 

las empresas distribuidoras de energia electrica, el cual ' esta 

causando perdidas economicas y falta de liquidez, por lo que se 

hace necesario determinar las causas que generan la morosidad y 

las acciones a ser tomadas para eliminar estas causas. 

Como hechos que han incidido en la tardanza de pago de facturas 

se puede comentar que las tarifas anteriormente fueron manejadas 

politicamente, el cual no reflejaba su costo real y 10s usuarios se 

acostumbraron a cancelar valores bajos, por lo que con las actuales 

tarifas, tienen dificultades para su pago arguyendo que es oneroso. 

Un buen porcentaje de clientes no han modificado sus habitos de 

consumo, ni estan proporcionando el ahorro para utilizar mejor de la 

energia, motivo por el cual sus consumos son relativamente 

elevados y consecuentemente tambien sus facturas, generando 

dificultades en su pago mensual. 



El alto indice de pobreza de las areas rurales ha incidido en la 

imposibilidad de pago y desercion de clientes. 

Las principales causas que genera la morosidad son: 

Los medidores inaccesibles y 10s codigos de ruta ma1 asignados, 

que originan errores en la lectura de medidores. 

La falta de control de calidad en todo el proceso de facturacion y 

el inadecuado software, que produce errores y demoras en la 

emision de facturas. 

La lenta distribucion de facturas que no permite el pago oportuno. 

La falta de centros autorizados de pago ylo su ubicacion no 

adecuada. 

Horario inadecuado de 10s centros de recaudacion. 

Los cortes de energia por falta de pago no'son oportunos, 

permitiendo que el cliente se vuelva moroso. 

Una cantidad de facturas no llegan o no son entregados al 

domicilio del cliente. I 



Falta de publicidad y comunicacion al cliente sobre sus 

obligaciones y plazos de pago. 

La gestion comercial deberia estar en manos de personal idoneo con 

lo cual se garantiza una mejora permanente. 

La obligacion del pago puntual debe ser inculcada en la mente de 10s 

usuarios, por lo que se debe llegar a ellos mediante 10s diferentes 

medios de comunicacion y en forma directa. 

El corte de suministro electric0 es la accion mas contundente para 

exigir el pago al usuario y debe ser oportuno, eficaz y que no exista 

la posi bilidad de reconectarse. 

3.9.5 Perdidas de energia electrica 

La realidad de las empresas electricas en 10s ultimos aiios ha puesto . 
en evidencia que la poca inversion en 10s sistemas de distribucion y 

comercializacion de energia electrica conducen a un deterioro de la 

calidad de servicio que prestan. 



La poca inversion es uno de 10s factores que mas ha contribuido al 

increment0 de las perdidas electricas. 

Las perdidas electricas innecesarias significan para la empresa: 

Mayor pago por compra y transporte de energia a traves del 

sistema de transmision. 

Disminucion del periodo de vida ljtil de la infraestructura 

electrica, obligando esto a realizar fuertes inversiones tanto en 

renovacion como en ampliaciones. 

Aumento de tarifas a 10s clientes. 

Menores planes de expansion y reposicion. 

Entre 10s principales factores que inciden en el aumento de las 

perdidas electricas en una empresa electrica se puede citar: 
* 

El aumento de las tarifas. 

La situacion economica de un pais en un momento 

determinado. 

La vulnerabilidad de las redes para el rob0 de energia. 



La c u ~ t u r a ' ~ ~  de las personas que tienden al rob0 de energia, 

justificada por la falta de medidas que minimicen la 

vulnerabilidad de las redes, provoca un excesivo porcentaje 

de perdidas negras de energia. 

La falta de inversion, de compromisos corporativos y el 

desorden administrativo por parte de las empresas 

distribuidoras de energia electrica. 

Los compromisos politicos, 10s intereses personales, el abuso 

de poder y el egoismo de la dirigencia sindical, provocan 

trabas y desorden en el crecimiento de la empresa y la 

planificacion de 10s planes de expansion cambiando de esta 

forma la mision y la vision de la empresa. 

Las perdidas de energia electrica originan una serie de 

consecuencias dentro y fuera del estrato de la empresa. 

Las empresas, debido a que las perdidas tienen una gran incidencia 

en las diferentes etapas que constituyen el sistema electrico de la 

empresa, sufren de una aceleracion del deterioro de las redes e 

instalaciones, obligando a inversiones para la reparacion y 

lg2 Las personas que observan que alguien roba energia y al ver que la empresa no hace 
nada, piensan que todos lo pueden hacer. 



ampliacion de estas, las cuales no reditljan por ser 

sobrediri~ensionadas para satisfacer el incremento de 10s consumos. 

Los consumos no facturados originan perdidas de ingresos con el 

posterior incremento de 10s gastos de venta de energia motivado por 

el alto nivel de reparaciones de normalization de las redes y por una 

inadecuada operacion de las mismas. 

Las empresas estan siendo perjudicadas economicamente y 10s 

usuarios tambien son afectados debido que las mismas estan en 

constante desarrollo de programas de reduction de perdidas y al 

contar con un limitado poder de inversiones, desajusta las tareas 

encaminadas al mejoramiento de otros sectores productivos de la 

empresa en beneficio de 10s clientes. 

La crisis que atraviesa el pais en lo social, ha llevado a que el 

incremento de las perdidas este fuertemente relacionado con el 

empobrecimiento de 10s usuarios de ingresos medios y bajos. 

El bajo poder adquisitivo de las clases sociales media y baja, obligan 

a estos a imaginar y poner en practica recursos para el hurto y rob0 



de energia electrica de las redes de la empresa concesionaria en 

ese sector. 

Los usuarios que si cumplen con las obligaciones contraidas de 

pago por sus consumos electricos, a1 ver lo producido a sus 

alrededores, caen en la misma ruta de evasion generalizandose asi 

las situaciones irregulares. 

El rob0 de energia electrica, en lo correspondiente a lo moral y etico, 

ademas de producir efectos economicos negativos para la empresa, 

produce consecuencias en la moral y etica de la poblacion. 

Los habitantes de escasos recursos economicos ubicados en las 

zonas perifericas no tienen justificacion a1 tratar de apropiarse de la 

energia electrica de forma ilicita. 

Los usuarios de las zonas residenciales, donde se asume que 10s 

habitantes si poseen recursos disponibles, tienen menos justificacion 

que 10s habitantes de escasos recursos, por lo que el hurto en este 

sector se convierte en un act0 plenamente punible. 



El delito es mas injustificado cuando las industrias y sectores 

comerciales manipulan 10s medidores de energia. El objetivo que 

persiguen es el de lucrar, fomentando la competencia desleal que 

repercute a toda la sociedad. 

Los usuarios producen verdaderas agresiones a las instalaciones 

electricas para apoderarse de energia electrica y conducen a un 

pronto deterioro de las instalaciones con serias consecuencias para 

la seguridad publicalg3. 

Las conexiones ilicitas realizadas en las redes secundarias de zonas 

residenciales perifericas, son realizadas generalmente por 10s 

propios residentesl 94. 

El manejo en las partes sensibles de las instalaciones, como son 10s 

elementos de maniobra y protection, transformadores y medidores, 

produce sobre 10s mismos un deterioro prematuro y una fuerte 

IQ3 Las personas se conectan a la red secundaria de distribucion por intermedio de 
conductores sdlidos de cobre. Las redes estan conformadas pot conductores de aluminio y 
al realizarse el contact0 de cobre aluminio, este ~lt imo por reaccion quimica, comienza a 
ulverizarse con el pasar del tiempo. Como resultado se tiene el rompimiento del conductor. 
'M Trabajos realirados sin ninguna tecnica, con uniones manuales, conductores 
inadecuados que llevan hasta sus domicilios colgandoles a traves de &-boles, techos de 
otras casas, que por su precaria condition son un constante peligro para las personas que 
transitan o viven ahi. 



disminucion de las condiciones de seguridad para la operacion tanto 

de personal de la empresa como para 10s propios infractores. 

Los hechos fatales son frecuenteslg5, con graves consecuencias en 

usuarios que manipulan conductores clandestinos o que actuan 

sobre niveles de tension media, pretendiendo hacer conexiones 

sobre las mismas para obtener suministro de energia electrica para 

sus domicilios. 

3.9.5.1 Perdidas tbcnicas 

Las perdidas tecnicas representan la energia que se 

desperdicia durante la transmision y la distribucion como 

consecuencia de un recalentamiento natural de 10s 

conductores que transportan la electricidad desde las plantas 

generadoras a 10s consumidores. 

Este tip0 de perdidas es normal en cualquier distribuidora de 

energia y no pueden ser eliminadas totalmente; solo pueden 

reducirse a traves del mejoramiento de la red. 

195 Quemaduras o muerte debido a la electrowci6n. 



Las perdidas crecen geometricamente con la demanda y 

directamente proporcionales a la resistencia electrica del 

material que conduce la energia entre 10s puntos de entrega y 

recepcion de la misma. 

Las perdidas tecnicas pueden ser clasificadas en normales y 

evitables, esto con la finalidad de definir mas ampliamente 
- 

este campo. 

Las perdidas tecnicas normales son las que se dan en un 

sistema electrico segun la parte y proceso del sistema donde 

se- producen, correspondiendo a las siguientes: 

Por trans~orte: producidas en las redes y conductores que 

transportan la energia desde 10s puntos de entrega hasta 

10s de recepcion. 

Por transformacion: producida en 10s transformadores, 

como suma de las perdidas electricas de vacio y carga de 

10s mismos, las cuales dependen de la calidad tecnica y el 

factor de carga del transformador utilizado en el sistema. 



Por medicion: producidas en el equipo de medicion, 

incluidas las dadas en 10s instrumentos de medicion 

indirecta (transformadores de corriente y de potencial). 

Las perdidas tecnicas evitables son las que pueden ser 

reducidas dando un mejor uso de la ingenieria aplicada en las 

etapas- de diseiio del sistema y tambien dentro de la 

operacion normal del mismo. 

Existen perdidas innecesarias producidas por desbalance de 

cargas, excesiva longitud de circuitos, niveles de tension 

inadecuada, ma1 dimensionamiento de equipos. 

3.9.5.2 Perdidas negras 

Las perdidas negras representan el resto de las perdidas de 

electricidad y son ocasionadas por el hurto o rob0 de 

electricidad, errores tecnicos y administrativos. 

La totalidad de las perdidas de energia producen situaciones 

adversas, debido a ellas, las empresas se encuentran 



obligadas a comprar energia adicional para satisfacer la 

demanda aparente, con lo cual se incrementan 10s costos. 

La reduccion de las perdidas no tecnicas disminuye el 

volumen de energia que las distribuidoras deben adquirir para 

satisfacer la demanda aparente que no puede facturar, e 

incrementa el volumen de energia electrica efectivamente - 
vendida. 

La reduccion de las perdidas de electricidad ha sido y 

continlia siendo una accion prioritaria para las distribuidoras, 

debido al impact0 direct0 sobre sus ingresos. 

Las perdidas negras se producen por tres maneras diferentes: 

Perdidas Dor fraude: provocadas por usuarios que poseen 

medicion per0 que a traves de acciones ilicitas sobre 10s 

aparatos de medicion o las conexiones, hacen que no se 

registren 10s consumos o que resulten menores a 10s 

reales. 

Perdidas por rob0 o hurto: corresponden a las provocadas 

por aquellos ciudadanos que obtienen energia de una 



manera ilegal de las redes de distribucion y por lo tanto sin 

medicion que registre estos consumos. 

Perdidas Dor administracion: son aquellas cuyo origen esta 

en la inadecuada gestion comercial administrativa de la 

empresa. Entre las mas comunes se observan: 

1. Errores en la toma de lectura de 10s consumos de 

energia electrica. 

2. Error en la digitacion de la informacion procedente 

de 10s libros de lectura. 

3. Errores en 10s procesos administrativos del registro 

de 10s consumos. 

4. lnadecuada informacion como es el caso de clientes 

nuevos no registrados lo que produce errores ylo 

demoras en la facturacion 

5. Errores ylo retrasos en 10s registros y censos de 

luminarias y semaforos, equipos de medicion 

obsoletos, incompletos e inadecuados 



6. Error en la facturacion de clientes con fallas en el 

medidor y mayor detalle de informacion por parte 

del lector. 

El establecimiento de un nivel optimo de perdidas para un 

sistema electric0 en particular resulta menos facil hacerlo, 

debido a que se depende de las caracteristicas propias de 

sistema. 

En general, de la literatura tecnica existente sobre el tema, el 

porcentaje de perdidas totales no deberia superar del 10% al 

13% de la energia entregada a la red. 

La situacion de las empresas electricas en la realidad es muy 

diferente porque el indice de perdidas esta alrededor del 20% 

de la energia disponible, llegando algunos casos a niveles 

superiores. 

El porcentaje aceptable para las perdidas no tecnicas es del 

3% al 4%, esto sin perjuicio de establecer como optimo un 

nivel inferior concordante con lo que la literatura tecnica 

considera deseable. 



Las perdidas deberian ser el resultado de un equilibrio entre 

10s ahorros logrados al reducir las perdidas y 10s costos 

asociados a esa reduccion. 

El Anexo P presenta 10s datos de perdidas de todas las 

empresas distribuidoras de Ecuador en el primer semestre del 

afio 2.004 

3.10 Inversion en el sector electric0 

La LRSE indica que se puede mejorar las empresas electricas ya sea 

por asociacion con algun o algunos socios estrategicos o en su defect0 

ceder el poder al vender hasta el 51 % del paquete accionario. 

La inversion de capitales frescos, nacionales o extranjeros, debe ser 

atraida procurando tener un entorno adecuado que asegure la 

tranquilidad de 10s inversionistas como son: 

Las condiciones generales para la realization de un proceso de 

inversion sostenido son las siguientes: 

1) Apertura comercial y vision competitiva. 



2) Integracion con el sistema financier0 global. 

3) Flexibilidad de 10s mercados laborales. 

4) Estabilidad macroeconornica. 

5) Reformas estructurales que afiancen la capacidad de asignacion 

de 10s recursos del mercado. 

6) Intervencion eficiente del gobierno donde fallen 10s mecanismos 

del mercado. 

7) Libertad financiera con fuerte supervision de las instituciones. 

8) Certidumbre juridica. 

9) Educacion. 

Los aspectos desfavorables en las condiciones especificas que afectan 

la inversion en el sector deben ser evitados, como son: 

1) Ausencia de seiiales robustas de largo plazo. 

2) Mercado pequeiio de ~on t ra tos '~~ .  

3) Lenta convergencia de precios al sender0 de expansion. 

lg6 Actualmente se manejan contratos de alrededor del 15% de la demanda. 



4) Muy baja rentabilidad. 

5) Carencia de instrumentos de cobertura financiera. 

La inversion en Ecuador es minima debido a aspectos que 

corresponden a hechos que retrasan el desarrollo del mismo pais. 

Las situaciones inverosimiles suceden y la realidad puede resultar 

amarga al constatar que todo un panorama oscuro existe en 10s 

manejoslg7 del poder Ecuatoriano. 

Los problemas de comunicacion entre entes ministeriales y el poder 

ejecutivo dan como resultado la demoralg8 de acciones en beneficio del 

conglomerado. 

Los retardos en 10s pagos, por parte del Gobierno, derivan en un 

ambiente de malestar para 10s inversionistas199. Lo anterior es un freno 

lg7 La injerencia politica como detonante en el aumento de las perdidas negras y la falta de 
seguridad juridica ai darse intrusion en las liquidaciones de generacion realizando 
preferencias de pagos, ejemplo: dos facturas a pagar de generacion, a una se le cancela el 
70% y a la otra el 12% siendo la segunda de mayor valor a cancelar. 
lg8 Retardo en el despacho de combustible para generacion electrica debido a la mala 
comunicacion entre el Ministerio de Economia y PETROCOMERCIAL. 
lg9 Hasta noviembre del 2.004 se le adeudaba a la empresa MACHALA POWER LTD (de 
capitales extranjeros) la suma aproximada de 22 millones de dolares por concepto de 
inyectar energia electrica al sistema nacional interconectado y con el agravante de que la 
empresa se encontraba en proceso de incrementar la potencia instalada al explorar y 
explotar nuevos pozos de gas natural en el Golfo de Guayaquil. 



a toda iniciativa por parte de capitales privados en desear invertir en el 

sector electrico. 

Los grandes proyectos, como la construccion de una central 

hidroelectrica, son de inversion alta y la recuperacion del capital 

invertido es en un period0 de entre veinte a cincuenta aiios. 

El establecimiento de reglas claras de negociacion y la prestacion de 

todas las garantias del caso son mecanismos necesarios para atraer 

capitales frescos. 

3.10.1 Comportamiento de sistemas de potencia 

La forma en que se comporta el sistema electrico ecuatoriano 

determina que tan confiable es y cuan atractivo para atraer 

capitales frescos en el negocio electrico. 

La obtencion de una confiabilidad alta partiendo de una potencia 

instalada mayor a la demanda maxima registrada200 es 

imprescindi ble. 

CIB-ESPOL 

Potencia electrica instalada y disponible capaz de satisfacer la demanda e imprevistos al 
poseer capacidad de reserva adicional. 



Los imprevistos son posibles y pueden ocurrir cuando menos se 

lo deseaZo1 por lo que, se debe realizar la diferenciacion entre la 

potencia disponible programada y la potencia disponible real. 

La realizacion y posesion de e s t u d i o ~ ~ ~ ~  de parte de 

TRANSELECTRIC es con la finalidad de no sobrecargar 10s 

circuitos o llegar al limite termico de 10s conductores y en las 

subestaciones controlar la carga de 10s transformadores. 

La realizacion de estos estudios, en base a historicos reales y 

con la proyeccion de esos resultados en el tiempo, permite definir 

un plan de trabajo cuyo objetivo final es mantener una aceptable 

calidad del servicio. 

Las seiiales requeridas para cumplir con el objetivo de tener un 

nivel determinado de confiabilidad en el largo plazo203 deberian 

provenir del mismo mercado, sin la necesidad de mecanismos 

centralizados que brinden un nivel de ingresos determinado, justo 

y conveniente a 10s agentes generadores. 

"I Un ejemplo tipico es cuando una planta termica entra en periodo de mantenimiento por 
equis tiempo, y a1 cumplirse el plazo, la generadora no se encuentra operativa por lo que esa 
potencia y energia quedan fuera de la programacion y se debe hacer uso de la reserva con 
la finalidad de no llegar a desestabilizar el sistema. 
"2 Estudios de flujo de potencia en funcion de la demanda y la ubicaci6n de las centrales de 
eneracion. ' Esto en un mercado de energia desregulado en el cual desaparece el Estado como 

planificador y ejecutor central. 



La electricidad como bien, tiene las siguientes caracteristicas 

especiales que la alejan de ser un mercado ideal: 

Limitada capacidad de almacenamiento en 10s embalses. 

lmposibilidad economica de almacenar energia como bien 

terminado. 

Demanda inelastica en el corto plazo. 

Califrcacion de bien publico. 

Los inversionistas no tienen posicion neutral ante el 

riesgo204. 

3.10.2 Estabilidad politica 

Las comunidades indigenas, blancos descendientes de 

espaiioles, mestizos y negros provenientes de ~ f r i c a  conviven o 

estan entremezcladas por lo que Ecuador es un microcosmos de 

las diferentes culturas de America Latina. 

'04 lnseguridad e incertidumbre de indicadores de mercado. 



Ecuador es tradicionalmente un pais agrario y la economia 

ecuatoriana cambio radicalmente tras 10s descubrimientos de 10s 

primeros yacimientos de petroleo en la decada de 10s sesenta. 

La promulgacion de una ley de desarrollo industrial origin6 un 

rapido crecimiento y trajo progreso en las areas de la salud, 

educacion y vivienda. 

La presencia de dinero extra generado por ese crecimiento 

produjo impact0 negativo reflejado en la inflacion y el aumento de 

las importaciones con el consecuente increment0 de la' deuda 

externa. 

El crecimiento economic0 que empezo a experimentar el pais no 

favorecio a todos 10s sectores de la sociedad. 

La tradicional elite descendiente de espaiioles siempre estuvo 

privilegiada y muy por arriba de 10s pueblos indigenas, quienes 

forman parte de mas del 80% de 10s ecuatorianos que viven en la 

po breza205. 

205 Apreciacion de parte del Dr. Ramiro Larrea Santos miembro de la Cornision de Control 
Civico de la Corrupcron. 



Un porcentaje alto de pobreza indica un bajo nivel cultural, casi 

nula educacion, establecimiento de escenarios de violencia, falta 

de criterios al escoger en las urnas a politicos no probos, 

indiferencia al quehacer diario de quienes administran el poder, 

etc. Situacion aprovechada por quienes lucran de 10s mas 

necesitados y desfavorecidos del pais. 

Actualmente, 10s problemas de 10s tres poderes del Estado, las 

decisiones desacertadas e inoportunas de parte del Ejecutivo, las 

confrontaciones y falta de acuerdos en el Congreso National, la 

no designacion.de Contralor General del Estado, la acefalia en el 

cargo de Fiscal General, la conformacion de una corte suprema 

de justicia al margen de la Constitucion Politics, la volatilidad en 

10s criterios del gobierno, la expedicion de decreto ejecutivo y 

derogatoria del mismo, 10s repartos politicos en el Tribunal 

Supremo Electoral, las amenazas y atentados contra personas y 

bienes, el increment0 de la delincuencia, la persecucion politics, 

la falta de justicia; todo esto como simples ejemplos de c6mo se 

encuentra el pais. Situaciones que a nivel internacional son 

calificadas como de alto riesgo para la inversion. 

3.10.2.1 Llegada del Dblar, salida del Sucre 



Al final del siglo XX una cornbinacion de factores, 

incluyendo la caida de 10s precios del petroleo y el dafio 

de 10s oleoductos por el fenomeno climatologico de El 

Niiio, llevo a la economia a la recesion. 

El indice inflacionario ecuatoriano llego a ser el mas alto 

de la region. La situacion politica tambien se fue 

deteriorando hasta que a comienzos del afio 2.000 una 

coalicion de grupos indigenas y altos oficiales de las 

Fuerzas Armadas derrocaron al entonces presidente 

Jamil Mahuad. 

La presidencia fue asumida por su vicepresidente, Dr. 

Gustavo Noboa, ex profesor de derecho y rector de la 

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. 

El Dr. Noboa prometio restablecer la estabilidad de la 

economia con la aplicacion de medidas para sacar al 

pais de la recesion. La disposicion mas controvertida ha 

sido la dolarizacion. 



El 9 de enero de 2.000 se anuncio que la divisa 

estadounidense reemplazaria al sucre. Nueve meses 

mas tarde, la ultima moneda local dejo de circular y el 

Banco Central del Ecuador termino de emitir moneda. 

Esfuerzos adicionales para estabilizar la economia, tales 

como medidas de austeridad y privatizaciones inspiradas 

por el Fondo Monetario lnternacional, generaron 

protestas, sobre todo dentro del sector indigena, que no 

pudo soportar el aumento del 100% de 10s precios de 10s 

combustibles y de las tarifas del transporte publico. 

3.10.2.2 Migracion 

El exilio de 10s habitantes es un asunto de doble filo. La 

Direction Nacional de Migracion indico que en promedio 

350 ecuatorianos abandonaban el pais cada dia para no 

volver. 

Mas de dos millones de ciudadanos han migrado el pais 

en la ultima decada. El otro lado de la moneda es el 

dinero enviado por 10s exiliados a sus familiares. 



Las remesas en el aiio 2.001 constituyeron el segundo 

ingreso del pais despues de las ganancias petroleras 

segljn el lnstituto Latinoamericano de lnvestigaciones 

Sociales con sede en Quito. 

3.10.2.3 Corrupcion 

El indice de perception de la corruption elaborado este 

aiio por Transparencia lnternacional establece que 

Ecuador ocupa el rango 112 en el context0 mundial 

superado por Argentina, Nicaragua, Vietnam (ver Anexo 

Q). 

La Cornision de Control Civico de la Corrupcion inform6 

que este flagelo le cuesta al pais $ 2.000 millones de 

dolares por aiio. 



La Universidad de Vanderbilt presenta206 resultados en 

10s cuales podemos apreciar a que nivel de situaciones 

no deseadas ha llegado al pais. 

El nivel de corrupcion de Ecuador es del 79%, 

estimacion alta com parada con otros paises 

latinoamericanos. 

~ s t e  indicador demuestra lo endeble de la sociedad 

ecuatoriana y da cierta idea del distanciamiento de 

inversionistas, debido al alto riesgo de no poder ejercer 

sus propositos en el pais apegado a derecho y con las 

garantias suficientes y necesarias de no ser 

extorsionado o involucrado en situaciones no 

contempladas en la programacion de un proyecto a ser 

realizado207. 

En la siguiente figura se aprecia la comparacion de la 

corrupcion del Ecuador con respecto a otros paises. 

206 Universidad de Vanderbilt, Tenessee USA. "El Proyecto de Opinidn Pciblica de America 
Latina". Capitulo VI Corruption y Democracia. 
237 Situaciones como cohecho, retraso de pago de facturas, 
etc. 



PWCEPCI~N #LA M AGNTU) # LA C=I& 
ECUADOR PERSPECTIVA COM PARAM A m  2004 

Figura 3.1 1 Nivel de corrupcidn del Ecuador vs. Paises latinoamericanos ANO 2004 

La reduccion de la corruption no se ha podido realizar, 

por el contrario para el afio 2.004 se increment6 en 

cuatro puntos porcentuales con respecto al afio 2.001. 

Esto demuestra que se mantienen presentes las 

acciones corruptas en las actividades diarias que se 

realizan en el pais. 



PERCEPCI~N DE LA CORRUPCION ECUADOR 
2001 VS. 2004 1 

-- -- - -  

Figura 3.12 Corruption en Ecuador at70 2001 vs. 2004 

Los sitios mas afectados por la corrupcion son 10s 

presentados en la figura siguiente y se puede apreciar 

que en lo referente a las empresas e~ec t r i cas~~~ ,  se 

estima un 9% de corrupccion, dos puntos por encima del 

obtenido para el at70 2.001 

En lo referente a las empresas distribuidoras podemos mencionar wmo ejemplos de 
corrupcion cuando el gerente soliuta ylo recibe dinero en efectivo de entre el 10% al25% del 
valor de 10s contratos a ser concedidos; en la adquisicion de materiales y equipos; viaticos 
injustificados otorgados y no utilizados correctamente; estimulo para agilizar tramites, etc. 



i I 2001 v ~ .  2004 I 

Figura 3.13 Sitios afectados por la corrupci6n ail0 2.001 vs. 

3.1 1 Privatization del sector electric0 

CIB-ESPOL 

El termino privatizacion esta relacionado con la sustitucion del Estado 

como propietario o ejecutor direct0 de algunas actividades. 

Algunas posibilidades de procesos que pueden ser tornados como 

privatizacion, y que requeririan valorizacion de la correspondiente 

empresa, son: 

Transferir la propiedad: Vender el patrimonio estatal 

convirtiendolo en capital que se invierte en infraestructura para 

otro servicio o se gasta en funcionamiento. Estos nuevos 

recursos tambien se podrian canalizar para pagar deuda. 



* Transferir el control direct0 de la oeeracion: Ceder la 

administracion de 10s activos y la prestacion del servicio 

respectivo a una empresa privada. Esta posibilidad, denominada 

concesion, admite muchas posibilidades de remuneracion al 

Estado. 

lm~lantar criterios tipicos de la administracion privada: 

Conservando la propiedad se busca implementar en la gestion 

metodologias como la contabilidad de costos, estimulos a la 

productividad, evaluaciones costo beneficio, criterios de 

rentabilidad financiera. 

* Asociacion con capital privado: Para superar crisis financieras 

(cambiar acreedores por socios) o para buscar el mejoramiento 

de la eficiencia, existe la posibilidad de compartir la propiedad 

del patrimonio vinculado a la prestacion de un servicio. 

El Dr. Gustavo Noboa durante su presidencia obtuvo como resultado 

que el programa de privatizaciones tuvo un avance practicamente nulo. 

El proceso se vio afectado por la presencia del escaso interes suscitado 

hacia las empresas de servicios del Estado entre 10s operadores 



extranjeros, la movilizacion en contra de 10s colectivos laborales 

afectados y las inconsistencias legales del proceso en si. 

La privatizacion de las 17 compafiias autonomas de distribucion salidas 

de la fragmentacion del extinto lnstituto Nacional de Electricidad se 

imposibilito por las impugnaciones desde diversas instancias contra el 

procedimiento definido por el Gobierno. 

El abogado Ricardo Noboa Bejarano quien comando desde el Consejo 

de Modernizacion del Estado e s ~ r i b i o * ~ ~  que Ecuador es el pais de 10s 

desencuentros. 

Lo que quiere la izquierda, no lo quiere la derecha; lo que quieren 10s 

costefios, no lo quieren 10s serranos; lo que quieren 10s civiles, no lo 

quieren 10s militares; lo que quieren 10s profesores, no lo quieren 10s 

estudiantes; lo que quieren 10s sindicalistas, no lo quieren 10s 

empresarios; lo que quieren 10s indios, no lo quieren 10s mestizos; lo que 

quieren 10s politicos no lo quieren 10s ciudadanos. Y viceversa iY con 

que violencia se ejerce la viceversa! 

'09 Abg. Ricardo Noboa autor del libro "El pais del iNO!" 



Verdad escalofriante de un proceso de modernizacion del estado 

frustrado por intereses de diversas indoles. 

Lo que provoca la disgregacion de la esperanza de un futuro 

prometedor y la disolucion de todo proceso de mejorar es que Ecuador 

todavia esta sostenido por manos que a la vez que tratan de sostenerlo, 

quieren moverlo al sitio de preferencia particular. 

La lectura de un contrato colectivo de alguna empresa electrica sirve 

como ejemplo para fijarse en las conquistas laborables e investigar que 

tan realistas y sociales son2''. 

La libertad de las personas que intervienen en el circulo de las 

empresas electricas se ve amenazada por la presencia del ideal de ser 

eficientes y competitivos debido a que muchas situaciones 

desaparecerian ante las decisiones acertadas y precisas de un nuevo 

poder y control. 

2'0 Resulta descabellado por ejemplo: que un trabajador reciba cinco uniformes completos 
(entiendase por completo a toda la vestimenta, camisa, chompas, pantalon, zapatos) en el 
aAo y que el trabajador proceda a regalarlo o venderlo provocando asi una fuga de recursos 
de la empresa. Recibir bono economico por cada dia feriado del calendario, estabilidad de 
seis a ocho aiios, prestamos de siete a catorce sueldos sin importar la liquidez de la 
empresa. 



"El dinem es algo muy singular. Le da a1 hombre tanta alegria como el  amor 

y tanta angustia como la muerte2"" 

El objetivo principal de la tarifa electrica es el de recuperar mediante 10s 

ingresos el monto necesario para el funcionamiento de las empresas 

distribuidoras de energia electrica. Lo mas racional es que este ingreso debe 

cubrir todos 10s costos para la prestacion del ser~ic io* '~ mas un porcentaje de 

utilidad, que siendo el objetivo fundamental de la inversion, le permita un 

crecimiento adecuado. 

211 John Kenneth Galbraith. Naci6 en lona Station, Ontario, Canada, en 1908. Se gradu6 en 
agricultura en la Universidad de Toronto y estudio en Berkeley. Ha sido profesor de 
economia en las universidades de California, Princeton, Cambridge, Bristol y Harvard. Ha 
desempeiiado cargos publicos desde la epoca de la segunda guerra mundial, bajo el 
mandato de Franklin D. Roosevelt, y fue nombrado por John F. Kennedy embajador de 10s 
Estados Unidos en la India. Entre sus libros destacan El capitalismo americano (Ariel, 1956), 
La sociedad opulenta (Ariel, 1960), El crac del 29 (Seix Barral, 1968; Ariel, 1976), El nuevo 
estado industrial (Ariel, 1967), Naciones ricas, naciones pobres (Ariel, 1986), Historia de la 
economia (Ariel, 1989), Breve historia de la euforia financiers (Ariel, 1991) y La cultura de la 
satisfaccion (Ariel, 1992), El profesor de Harvard (Seix Barral, 1991 ). 
212 Operacion, mantenimiento, depreciacion, gastos administrativos, gastos institucionales, 
etc. 



4.1 Clases sociales del Ecuador 

Las clases sociales, como clasificacion de 10s diferentes estratos 

socioeconomicos de la poblacion, estan basadas de diversas formas y lo 

importante es que nos da a entender la susceptibilidad que presentan 

ciertos comportamientos sociales, como 10s habitos de consumo, ciertas 

actitudes o determinadas costumbres. 

La economia de un pais puede ser definida como pobre cuando este es 

poco desarro~lado~'~. 

La pobreza2l4 absoluta es la experimentada por aquellas personas que no 

disponen de 10s alimentos necesarios para mantenerse sanos; las 

personas que no pueden acceder a una educacion o a servicios medicos 

deben ser considerados en situacion de pobreza, aunque dispongan de 

alimentos. 

213 Siendo optimistas, a pesar de que la economia crezca y genere riquezas, un alto 
yrcentaje de la poblacion es conducida posiblemente a la miseria. 
l4 Es una circunstancia economics en la que una persona carece de 10s ingresos suficientes 

para acceder a 10s niveles minimos de servicios basicos como electricidad, atencion medica, 
alimentos, vivienda, ropa y educacion. 



La falta de oportunidades educativas es otra fuente de pobreza, ya que 

una formacion insuficiente conlleva menos oportunidades de empleoz15. 

El interval0 de tiempo comprendido entre el at70 1.995 y 2.000, Ecuador 

experimento2I6 el empobrecimiento2" mas precipitado en la historia de 

America Latina dando como resultado el masivo desempleo y subempleo; 

la caida de 10s ingresos; la reduction de las inversiones so~ ia les~ '~ .  

De lo anterior, se asurne entonces que un porcentaje alto de la poblacion 

se la podria clasificar en el estrato socioeconomico de media baja2I9 de lo 

cual un 60% esta por debajo de la linea de la pobreza. 

El Estado colabora en mantener el status quo al continuar con el bajo 

porcentaje de inversion social y por el contrario, destinar mayores 

recursos al pago de la deuda econornica del pais. 

21 5 Gran parte de la pobreza en el mundo se debe a un bajo nivel de desarrollo educativo. El 
desempleo generalizado puede crear pobreza incluso en 10s paises mas desarrollados. 
216 Criterio expuesto por el setior Alberto Acosta. Ecuatoriano, economista de la Universidad 
de Colonia, Alemania, profesor universitario, consultor intemacional y del lnstituto 
Latinoamericano de lnvestigaciones Sociales (organism0 intemacional que pertenece a la 
fundacion Friedrich Ebert en Ecuador). Asesor de organizaciones indigenas y sociales. 
217 La cantidad de pobres aumento de 3,9 a 9,l millones, en terminos porcentuales de 34% 
al 71 %; la pobreza extrema duplico su numero de 2, l  a 4,5 millones, la variacion fue del 12% 
al 31%. Se registro un deterioro acelerado de 10s indices de bienestar. El ingreso por 
habitante del Ecuador alcanza apenas un 43% del promedio latinoamericano. 
218 Salud, educacion, desarrollo comunitario, vivienda; la creciente inseguridad ciudadana; el 
deterioro de la calidad de vida; y, el increment0 de falta de confianza en el pais. 
219 Esto es debido al bajo ingreso economico familiar. 



TABLA XVI 
INVERSION SOCIAL Y SERVlClO DE LA DEUDA EN RELACION AL 

PI6 EN PORCENTAJE 

Servicio lnversidn de la social deuda ddlares 

4.2 Estimdar de vida de la poblacion ecuatoriana 

La cultura de la poblacion ecuatoriana en materia economics posee la 

tendencia de ir al consumismo. 

El e c u a t ~ r i a n o ~ ~ ~ ,  mas alla de 10s bajos ingresos que percibe, gusta de 

adquirir artefactos electricos a medida que 10s almacenes ofertan nuevas 

220 Principalmente a 10s pobladores de la costa 



lineas de productos. Como consecuencia, el consumo electrico en 10s 

hogares tiende a incrementarse. 

El desenfreno juvenil de 10s actuales dias ante la falta de valores eticos, 

morales y cultura sexual, es el detonante del increment0 poblacional, 

obteniendose el movimiento de masas en busca de s i t i o ~ ~ ~ '  donde vivir y 

esto deriva en la necesidad darles servicios basicos sin ningljn tip0 de 

planificacion. 

El sector electrico se ve afectado porque estas personas ante la falta de 

redes de abastecimiento de energia, proceden de forma ilicita y 

clandestina a i n ~ t a l a ? ~ ~  conductores y conectarse de la red electrica mas 

cercana ocasionando rob0 de energia y sobrecarga del circuito. 

Las trabas en 10s procesos de realizacion de tramites, el sigilo aplicado a 

10s asuntos burocraticos, hacen que 10s usuarios tiendan a satisfacer sus 

necesidades por medios rapidos y fuera de lo legal. 

Ejemplo de lo anterior es cuando un cliente nuevo desea regularizar su 

situacion y se acerca a la empresa distribuidora que le abastece de 

221 Estos sitios por lo general son las invasiones que en las ciudades se conoce con el 
nombre de cinturon de miseria. 
2n Trabajos realizados en forma antitecnica que en ocasiones producen desenergizacion ylo 
datios del circuito ylo personas electrocutadas. 



energia electrica y solicita la instalacion de medidor electric0 y su 

respectiva acometida electrica. 

La respuesta de parte de la empresa en lo general es de manifestarle al 

cliente la no existencia de medidores disponibles por lo que se establece 

un consumo promedio a ser f a ~ t u r a d o ~ ~ ~ .  

La demora en la instalacion de un servicio nuevo o en la reconexion del 

mismo, en ocasiones, provoca la desesperacion del cliente que necesita 

del servicio y por lo tanto opta por tenerlo utilizando vias alternas. 

4.3 Rentabilidad de las empresas electricas 

CIBESPOL 

La busqueda de todo negocio es el de alcanzar utilidades y las empresas 

electricas no son la excepcion. 

La capacidad de generar ganancias es un factor determinante en el 

analisis de la calidad crediticia para las empresas privadas de servicio 

publico. 

Calculo realizado en base a 10s equipos electricos presentes en el sitio del usuario 
durante la inspeccion realizada por miembros de la empresa distribuidora. Esta situacibn es 
probable que se vea afectada de acuerdo previo, perjudicando 10s intereses de la empresa. 



Una compaiiia que genera utilidades tiene mejor facilidad para 

autofinanciarse, para captar fondos externos y enfrentar adversidades en 

10s negocios, por lo tanto la rentabilidad determina el valor de la empresa. 

La informacion financiera de todas las empresas electricas de Ecuador 

no se encuentran totalmente disponible al publico en general, por lo que 

resulta menos facil el acceso, por lo que a continuacion se mencionan 

ciertos ejemplos que nos da la base de c6mo estan operando el resto. 

El indice de rentabilidad sobre la inversion224 de la Empresa Electrica 

Quito (EEQ) es negativo, esto indica que cada aiio que transcurre, al final 

del ejercicio fiscal el deficit economico se encuentra presente en el 

balance final. 

A continuacion, en la figura se puede apreciar la evolution de este indice 

en funcion del tiempo. 

224 Este indice mide la rentabilidad de activo fijo net0 mas el monto de capital circulante. 
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Figura 4.1 Rentabilidad sobre la inversi6n Empresa El6ctrica Quito S.A. 

Desde el a60 2.000 hasta el 2.002, el indice disminuye y obtuvo el mejor 

valor, esto se explica porque la economia ecuatoriana fue dolarizada y se 

experimenta una reduccion de todos 10s parametros que intervienen en el 

manejo  economic^^^^. 

A partir de esa fecha el indice vuelve a ubicarse en valores por encima 

del menos lo%, esto indica que como resultado de la estabilidad 

macroeconornica del pais, la demanda de energia crecio en funcion del 

tiempo y a su vez las perdidas comerciales se incrementaron. 

225 Por ejemplo disminucion de 10s procesos productivos del pais, reduccion en la demanda 
de energia electrica. 



El indice de rentabilidad del aiio 2.002 en la Empresa Electrica Guayas 

Los Rios EMELGUR, sobre la energia facturada, fue del menos 51% y 

una rentabilidad patrimonial del menos 62%. Esto indica que es una 

situacion mas severa que el caso anteriormente presentado. 

Definitivamente EMELGUR labora a perdida. 

La Empresa Electrica Milagro desde hace aiios ha mantenido un deficit 

financiero como resultado del alto indice de perdidas comerc ia~es~~~ y por 

el diferencial t a r i f a r i ~ ~ ~ ~ .  

El balance presentado en el aiio 2.002 muestra un deficit financiero de 

$6.271.533,99 de dolares, monto que es un 30% inferior al registrado en 

el aiio 2.001 que fue de $8.946.194,18 y que demuestra tambien que se 

labora a perdida. 

La comprension del por que de esta situacion de la Empresa Electrica 

Milagro se la presenta en el Anexo R que trata sobre el balance de 

energia del aiio 2.002. 

Las perdidas de energia alcanzaron el valor mas alto en el mes de 

diciembre y la diferencia con la energia facturada es p e q ~ e i i a ~ ~ * .  Esto 

Alto indice de rob0 de energia electrica en 10s sectores residencial, comercial e industrial. 
227 Valor resultante de la compra venta de energia electrica. 



refleja la forma en que se conduce la empresa y cuan efectiva son las 

medidas aplicadas para frenar el uso indebido no registrado de la energia 

electrica. 

De 10s tres ejemplos anteriores y en base a 10s niveles de perdidas 

comerciales del resto de empresas electricas, se podria decir que el 

estado financier0 de las mismas no muestran rentabilidad y su manejo de 

forma anual conduce al increment0 del deficit que poseen, quedando 

solamente como medio de solucion que el Estado intervenga y asuma 10s 

montos negativos generados. 

La aplicacion del articulo 198 de la Ley de ~ o m p a i i i a s ~ ~ ~  es 

practicamente inevitable en algunas empresas electricas, debido a que el 

monto de las perdidas supera al total del patrimonio. 

Es conocido que en el mes de diciembre se incrementa el uso de energia debido a la 
instalacion de adornos navidefios, cornienzo de la etapa invernal y el intento de 10s usuarios 
a mejorar sus escualidos presupuestos reduciendo el valor de la planilla electrica por 
cualquier medio. 
229 Cuando las perdidas alcancen a1 cincuenta por ciento o mas del capital suscrito y el total 
de las reservas, la compafiia se pondra necesariamente en liquidacion, si 10s accionistas no 
proceden a reintegrarlo o a limitar el fondo social al capital existente, siempre que este baste 
para conseguir el objeto de la compafiia. 



TABLA XVll 
DlSTRlBUlDORAS DE LA COSTA, TOTAL DE PATRlMONlO VS. PERDIDAS 

Y BALANCE Y ESTADO DE RESULTADOS EMPRESAS DlSTRlBUlDORAS 

TOTAL PERDIDAS 
ARO 2002 /I I (ESTADOS DE 

PATRIMoN'o RESULTADOS) 

MILAGRO 11 $ 11 .l33.408,38 1 $6.271.533,99 1 $ 139.750,37 1 $12,577.533.53 11 

CIB-ESPOL 
De las empresas electricas de la costa230, EMELORO tiene ya perdido su 

EMELORO 
ESMERALDAS 

LOS R ~ O S  

patrimonio y deberia haber entrado en liquidacion a no ser que 10s 

PERDIDAS 
ENERGIA 

(MWH) 

accionistas y principalmente el Estado por intermedio del Fondo de 

PI~RDIDAS DE 
ENERGiA ($, 

$ 5.168.878,74 
I $ 18.234.246.00 

$8.209.496.12 

Solidaridad hayan remediado la situacion. 

Las restantes empresas de la costa se encuentran al borde de la 

liquidacion de seguirse manteniendo indices de rentabilidad negativo. 

3 8.150.979,94 
$3.400.000,00 
$1.587.915.47 

Cuando clientes regulados pasan a ser calificados como gran consumidor 

afectan de forma directa a la empresa distribuidoras. Esto quiere decir, la 

$ 112.631,69 
$78.672.86 

ppp 

$56.862.63 

230 Se presenta solamente las empresas distribuidoras de la costa porque ellas contribuyen 
con el 71% de las perdidas totales de energia que equivale aproximadamente las dos 
terceras partes. Aseveracion vertida por el Ing. Carlos Ramirez Gonzalez, ex presidente del 
CRIEEL en publication de marzo 2.005 de la revista informativa del CRIEEL. 

$ 10.136.852,45 
$7,080.557.25 
$5.117.636.65 



empresa pierde de cobrar valores significativos por consumo de energia y 

la concentracion de la demanda junto con la facturacion dejan de ser 

puntuales 

4.4 Estimulo al sector social 

Existen dos formas directas de estimular a 10s usuarios del sector 

electrico: reduciendo el precio del consumo electrico y manteniend~~~' a 

largo plazo el precio. 

La aplicacion de estimulos tiene impact0 direct0 en la economia de un 

pais porque genera confianza e incrementa el consumo promedio de 

energia. 

El procedimiento indirect0 es la disrninucion o elirninacion de 10s cargos 

impuestos en la planilla final, valores que no corresponden al consumo de 

energia. 

231 Situacion titil cuando el precio esta acorde con la realidad, pero si Qte es un valor muy 
por encima de lo real e ideal, el resultado de esta propuesta va en desmedro de la economia 
popular y provoca una implosion del sector electrico que en funcion del tiempo no queda otra 
solucion que la intervention del Estado para corregir problemas principalmente de orden 
financiero. 



En todo caso, la aplicacion de cualquier forma de estimulo al usuario, 

conlleva por lo general, conflict0 de i n t e r e ~ e s ~ ~ ~  que pondrian ferrea 

oposicion a la aplicacion de esta iniciativa. 

El M. I. Municipio de la ciudad de Guayaquil establece actualmente una 

tasa del 12% sobre la energia consumida en un mes por concept0 de 

recoleccion de basura y d e ~ l a r a ' ~ ~  que se ha obtenido un excedente 234 a 

favor del Cabildo el monto de un millon de dolares at afio, por lo que el 

Burgomaestre realiza acciones para reinvertir la utilidad en la poblacion. 

4.5 Subsidio electrico 

Se origina el subsidio economico debido a la diferencia entre el valor 

fijado en 10s pliegos tarifarios aprobados por el CONELEC y el valor real 

que este organism0 autoriza como cobro al consumidor. 

232 Es bien conocido que por medio de la planilla electrica se benefician instituciones ajenas 
al sector electrico. Esto es porque 10s usuarios se acercan a cancelar sus valores 
adeudados ya que necesitan del servicio electrico. Situation que no se repite para el pago 
de otros servicios. 
233 Noticia pliblica realizada por el Alcalde Abg. Jaime Nebot en el primer trimestre de12.005 
234 Utilidad que espera devolver a trescientas mil familias que consumen hasta 
400KWHlMES 



El esquema tarifario vigente establece subsidios cruzados235 y estos 

desmedran el desarrollo y afectan el progreso en la competitividad de 10s 

pa ises. 

El Estado con el objetivo de mantener y estabilizar el sector electrico, 

procura subsidiar las deudas que mantienen las empresas distribuidoras 

por concept0 de compra de energia. 

Para este propbito se c a l c u ~ o ~ ~ ~  que el monto requerido en el aiio 2.005 

seria de ochenta millones de dolares muy por debajo de la cifra de ciento 

veinte millones que en realidad se n e ~ e s i t a r i a ~ ~ ~ .  De esta forma a 10s 

usuarios no se les factura el precio real y el queda cubierto. 

Con la finalidad transparentar el subsidio por parte del Estado, se analiza 

en el Congreso Nacional el proyecto de Ley Organica de Racionalizacion 

CIB-ESPOL 
235 En cumplimiento de la LRSE 10s usuarios residenciales de mayor consumo subsidian a 
10s de menor consumo y el sector industrial aporta con un 10% del valor facturado para 
obras del FERUM. 
236 Valor correspondiente a la diferencia de 10s valores facturados menos el correspondiente 
or compra de energia. 

Opinion vertida por el Gerente del Banco Central del Ecuador, Sr Mauricio Pareja. 
ns Deficit que se produce en la escala de generacion de energia. Esto es, las diferencias de 
precios que se establecen de las empresas generadoras a las empresas de transmision y, 
de estas a las empresas comercializadoras o de distribucion. 
239 Conocida como Ley "Topo". El Gobierno plantea que, por razones de caracter social y 
economico, podran establecerse subsidios a favor de la poblacion mas necesitada. 



En la reforma electrica propuesta se desea establecer que para el cdlculo 

del subsidio se utilizara exclusivamente el volumen de energia que 

corresponda a la recaudacion de las distribuidoras de energia y no a 10s 

vol~jmenes fact~rados~~'. 

Ademas, la reforma establece un mecanismo de extincion de obligaciones 

entre 10s agentes del sector e~ectr ico~~'.  Esta deuda se pagaria mediante 

la emision de bonos del Estado, 10s que a su vez servirian como fondo de 

garantia para solventar la generacion eficiente. 

4.6 Optimizacion del sector electrico 

El plan maestro de electrificacion o plan nacional de electrificacion es 

elaborado por el CONELEC en cumplimiento del articulo 13 de la LRSE. 

En este documento se establecen las proyecciones de todos 10s 

parametros que intervienen en el sector electrico y se emiten las medidas 

a ser tomadas en funcion del tiempo para mantener en condiciones 

optimas el sistema electrico. 

240 El Estado no desea honrar la deuda pagando la energia perdida por rnalos rnanejos, 
robos o problernas tecnicos. 
241 Valores que se han acumulado desde abril de 1.999 hasta diciembre 31 de 2.004 
originados por el deficit tarifario. 



El CONELEC ha estimado que el crecimiento de la demanda de energia 

es del 6% anual, por lo que se ejecutan planes in media to^^^^ para 

mantener operativo el sistema electrico. 

El SNT esta en constante mantenimiento y TRANSELECTRIC determina 

en su debido momento la necesidad de construir nuevas lineas. 

Las empresas distribuidoras realizan esfuerzos por mejorar en el manejo 

administrativo y de atencion al u ~ u a r i o ~ ~ ~ .  Tratan de reducir el porcentaje 

de perdidas con la compra de nuevos equipos y mejoras de redes 

electricas. 

Con relacion al uso ilicito de energia por parte de 10s usuarios, se realizan 

instalaciones de nuevos medidores de energia y reemplazo de averiados 

u obsoletos ademas de implementacion de sistemas antihurto en las 

redes secu n d a r i a ~ ~ ~ ~ .  

242 Principalmente interconexion electrica con Colombia y Peru para la compra de energia 
electrica. 

Compra de programas de computacion con el objeto de llevar mejor control. 
Implementation de sistema de geoujdigos para identificar cada usuario y mejorar el proceso 
de lectura. 
244 La empresa electrica EMELGUR establecio el programa piloto de instalar conductores 
aislados en las redes secundarias y las acometidas hacia 10s usuarios parten de una caja 
especial ubicada en poste donde por medio de un acoplamiento especial se alimenta de 
energia al cliente, evitando de esta forma la conexi6n clandestina y la reconexion no 
autorizada. 



La realization a tiempo de inventarios acordes a la realidad determina la 

cantidad de activos improduct i~os~~~ y de materiales guardados en 

bodega que ya no son de utilidad. 

La liquidez de las empresas distribuidoras mejoraria con la venta de estos 

activos improductivos y se lograria una mejor presentacion de 10s estados 

financieros. 

4.7 Comercializacion de la energia electrica 

CIB-ESPOL 

Durante afios, recursos financieros han sido destinados para la entrega 

de planillas electricas a los usuarios, situacion que a h  se mantiene en la 

actualidad. Esto es realizado por lo general no con trabajadores propios 

de las distribuidoras sin0 por medio de empresas contrat is ta~~~~.  

La emision de la planilla en el momento de que el usuario se acerque a 

cancelar lo adeudado seria una forma de realizar recortes a 10s egresos ' 

de las empresas. Esto significa cambiar la cultura actual de parte de 10s 

2" Grupos generadores que no son rentables; en la distribuidora de Milagro existen ochos y 
en EMELORO estan 10s electrogenos mexicanos que ha pesar de haber sido donados por el 
obierno de Mexico, estos forman parte de 10s activos. ' Personas naturales o juridicas son convocadas a concurso pljblico o por designacidn de 

la gerencia, para realizar la lectura de medidores y entrega de planillas electricas. 



clientes a que se acerquen a centros de informacion para averiguar el 

valor a d e ~ d a d o ~ ~ ~ .  

Lo anterior, evitaria que las distribuidoras gasten recursos en la impresion 

y entrega de planillas electricas en usuarios cuyo consumo de energia no 

es o no sera cancelado. 

Otra forma de realizar lo anterior es con la ayuda de la tecnologia, por 

ejemplo: el uso de equipos portatiles en que se graben 10s historicos de 

consumo de 10s usuarios de un sector donde se realiza la lectura de 

medidores. El lector compara la lectura con 10s datos almacenados y 

verifica que no exista distorsion abrupta en el consumo y entonces 

procede a la impresion de la planilla, en el mismo sitio y a1 mismo tiempo 

donde se realizo la lectura del me did^?^^. 

247 Las empresas podrian disponer de oficinas de atencion al publico unicamente para 
informar el valor de la planilla. La utilizacion del telefono y el servicio de mensajes de 
telefonia movil serian utiles. Cualquier persona podria averiguar el valor de cualquier 
usuario, levantando de esta forma el sigilo de 10s clientes, transparentando el proceso de 
facturacion. 
248 La Empresa Electrica Milagro utiliza este sistema y le cuesta 51 centavos de dolar por 
cada usuario. Al aAo el costo total de este sistema es de $612.000 dolares. Solo la 
impresion de la planilla elkctrica le cuesta a la empresa $17 centavos. Informacion 
proporcionada por el Ing. Juan Rodriguez, Director de Planificacion de la Empresa Electrica 
Milagro. 



4.8 Marginalismo electrico 

La poca atencion a 10s problemas del sector electrico de parte de 10s 

gobiernos de turno ha permitido que en 10s actuales momentos se viva 

una que afecta el sistema. 

El aprieto que aqueja al sector electrico es determinado en 10s siguientes 

puntos250: 

Crisis de caracter economico 

Deficit tarifario 

Elevado porcentaje de perdidas 

CIB-ESPOL 

Cartera vencida e ineficiencia de varias empresas distribuidoras 

No solucion de la extinta EMELEC 

Altos costos de production de energia electrica 

Afectacion a 10s planes de mantenimiento y de expansion 

Alto riesgo de no poder satisfacer la demanda electrica en el corto 

- - -- - -- 

249 Del documento "cierre de cuentas del MEM y definicion del deficit tarifario" elaborado por 
el CENACE. Determina que las distribuidoras electricas adeudan al MEM la cifra de $984,9 
millones de dolares. 
250 Ing. Donald Castillo Graham, presidente del directorio del CENACE. Taller: Soluciones a 
la crisis del sector electrico, diciembre 8 de 2.004 



Lo anterior sumado el incumplimiento del plan maestro de electrificacion 

muestra que no se da la importancia que merece el sector electrico en el 

pais en la parte economical financiers, tecnica y legal. 

El Anexo S presenta 10s proyectos de generacion proximos a ser 

realizados y que de ser asi, se instalarian 1.008MW de capacidad 

permitiendo entregar a1 sistema 6.173GWHIaAo que corresponderian a1 

70% de la energia que actualmente se consume. 

La falta de interes de parte de las autoridades no ha permitido que se 

realicen obras de generacion electrica en concordancia con el plan 

maestro. Esto hace que no se mejore el precio referencial de generacion 

por lo que el valor final de la energia se mantiene en valores altos. 

Ejemplo del desinteres electrico es el proyecto electrico Tahuin en la 

provincia de El Oro. Existe la represa y se usa el agua embalsada solo 

para control de inun'daciones en epoca de invierno y como atractivo 

turistico. La utilizacion de este proyecto llevaria a instalar 3,4 MW con 

una energia media estimada en 2015 GWHlaiio y factor de planta de 0,69. 



El costo de la implementacion de este proyecto electric0 se estima en 

cuatro millones de do~ares~~ ' .  

4.9 Tarifa electrica 

Generalmente al determinar 10s niveles tarifarios, estas son establecidas 

considerando el equilibrio financier0 de la empresa concesionaria, 10s 

aspectos legales y las politicas del gobierno de turno. 

El nivel de las tarifas limita el volumen total de ingresos. El precio medio 

es el parametro que define el nivel de las tarifas, por lo que el precio 

medio o nivel tarifario medio es determinado tomando en cuenta el 

requisito de ingreso y la demanda de energia prevista. 

4.9.1 Ambiente de competencia 

Es necesaiio en un ambiente de competencia, la e ~ i s t e n c i a ~ ~ ~  de un 

ente que establezca una regulation constante y ene rg i~a~ '~  como 

251 La implementacion de proyectos de estas caracteristicas evitarian que el dinero salga del 
ais por el pago de energia consumida via importacion. 
" Medida establecida por la LRSE para introducir competencia en el sector el6ctrico 
especialmente en el proceso de generacion. 
253 Tecnicamente competente e independiente de todo tip0 de presiones, especialmente 
politicas con el objetivo de garantizar un adecuado funcionamiento del mercado. 



punto de partida para una descentralizacion en el proceso de toma 

de decisiones en la comercializacion de energia 

La interaccion de varias empresas de generacion en franca 

competencia da como resultado el establecimiento del precio de la 

energia, product0 de 10s mecanismos implementados en el mercado; 

objetivo perseguido para que desde la optica de las empresas 

distribuidoras, las tarifas no Sean implantadas solo en base a 10s 

costos marginales p r ~ m e d i o s ~ ~ ~ .  

El sistema Britanico, pionero en el proceso de descentralizacion del 

sector electrico, que invent6 el sistema de conjunto Britanico de 

energia (British Power Poll), y determinaba que todos 10s dias, las 

empresas generadoras harian sus ofertas para proveer energia a la 

red, para cada media hora del dia siguiente. 

Las prop'uestas de menor precio abastecerian al sistema y 10s 

usuarios se beneficiarian de la competencia a traves de precios mas 

bajos. Mercados y no regulation establecerian asi 10s precios de 

energia electrica. 

*" ES necesario que para el correct0 funcionamiento del establecimiento de 10s precios el 
mantener la regulaci6n tarifaria. 



El primer director general255 de la  OFFER^^^ instituyo el sistema de 

oferta de de energia (Power Pool Bidding) que, supuestamente, 

someteria a las generadoras a 10s precios de mercado y las llevaria 

a competir. 

Ocho aiios despues, una investigacion conducida por la propia 

institucion, Ilego a las siguientes conc lu~ iones~~~:  habia fuerte 

evidencia de que 10s precios estaban siendo manipulados; que 10s 

participantes estaban utilizando las reglas para beneficiarse 

comercialmente; que la mejora de 10s precios minoristas significo 

precios mas elevados para 10s consumidores finales; y, finalmente 

que el proceso de manipulation de las tarifas se estaba acelerando. 

En un principio el sistema britanico de establecer el precio de la 

energia electrica con base al mercado, se convirtio en el modelo a 

seguir para reestructurar todos 10s sectores electricos a nivel 
. 

255 Stephen Littlechild, profesor de la Universidad de Birmingham, Reino Unido. 
256 "Office of Electricity Regulation" Oficina de regulacion electrica para limites tarifarios 
&!=cap) 

Resultados que debian estar acorde con el criterio de aplicacion de este sistema que se 
basaba en eficiencias economicas segh  el mercado. Principal argument0 exhibido por 10s 
economistas para promover la desregulacion y la competencia del mercado en la tarifacion 
de la energia electrica, es que el mercado promueva eficiencias economicas. Conforme a la 
argumentacion, una vez libre de regulaciones, 10s precios aumentan o disminuyen de 
acuerdo con la demanda: seiiales adecuadas de precios promoveran el uso eficiente y la 
conservation energetica; las centrales se montaran cuando y donde Sean necesarias, y las 
necesidades de regulacion seran reducidas. 



mundia~~~*.  Otros paises que aplicaron este modelo son: Australia 

1.994, paises escandinavos 1.996, Canada 1.996, California USA 

1.996, entre otros. 

Chile, pais Sudamericano, comenzo con las reformas al sector 

electric0 en el aiio 1.978 y las formalizo en 1.982 con la aprobaci6n 

de la Ley Electrica y esto represento en su momento una 

transformacion profunda que cambio de manera fundamental el 

mod0 de mirar el sector y su regulacion. 

Este m o d e ~ o ~ ~ ~  sirvio de base para las reformas en otros paises de 

America Latina, tales como Argentina en 1.992, Perlj en 1.993, 

Bolivia y Colombia en 1.994 y posteriormente paises de 

Centroamerica como El Salvador, Guatemala, Honduras y Costa 

Rica en 1.997 

En ios afios 1994 y 1995, INECEL invito a varios expositores 

chilenos y esas conferencias y reuniones sirvieron de fundamento 

''' Theo Mac Gregor editorialista de la revista argentina INFOMORENO expresa que 
despues de casi una decada de tarificacion por el rnercado, las tarifas de 10s usuarios 
residenciales en lnglaterra en el 2.000 fueron 44% mas altas que en 10s estados de la Unibn 
Americana, habiendo aumentado considerablernente desde 1.989 cuando la privatizauon 
uedo establecida. 

La forrna de regular de este rnodelo es que reconoce que la cornpetencia es posible en 
generacion, per0 no en transrnision ni en distribucion 10s wales son considerados como 
monopolios naturales que requieren regulacion. La diferencia de este rnodelo con el 
britanico radica que este irltirno deja libre la fijacion del precio de la energia. 



para la elaboracion de LRSE que reformada por 10s diputados en el 

congreso es la que se encuentra vigente. 

Uno de 10s puntos debiles de aplicar este modelo sin regulacion de 

precio es cuando se experimenta situaciones no deseables como por 

ejemplo un estiaje severo, de poseer mayoritariamente generacion 

hidroelectrica esta situacion haria que 10s precios de la energia se 

eleven sin control al no tener un techo fijo via regulacion. 

4.9.2 Tarifa politica 

La lucha contra la pobreza, el bienestar social de la nacion y el 

desarrollo economico son frentes de batalla de cada gobierno que 

asume el poder. 

La relacion de este con 10s otros poderes del Estado es el de estar 

vigila htes en el desenvolvimiento del sector electrico y evitar 

situaciones que desmedren 10s derechos de 10s usuarios y en 

perjuicio de la economia nacional. 

Nicaragua, pais Centroamericano, posee una generacion de energia 

electrica que depende en el 75% del petroleo como combustible 



base y ante el increment0 internacional del mismo, su tarifa electrica 

es afectada de forma directaz60. 

En este ejemplo, la Camara de industriasz6' de ese pais esta de 

acuerdo de que se incremente el precio de electricidad en un 4,8%, 

en otras palabras, demandan un ajuste regido por un factor termico 

mensual en que si sube el costo del petroleo, ellos tengan que 

reconocer el costo en la energia y si es al contrario entonces que la 

tarifa electrica disminuya tambien. 

La condicion que ellos establecen, es que la energia debe ser 

vendida en el pais262 y dentro de una banda de precios que no 

exceda 10s 6.5 centavos dolar el kilovatio hora, para efecto de 

asegurar que la poblacion tenga una tarifa de energia electrica 

estable en relacion al problema del petroleo. 

Por otra parte, el Gobierno Espaiiol insinuo un recorte de la tarifa 

electrica por intermedio del ministro de Industria, Turismo y 

260 EL NUEVO DlARlO Abril 18 de 2.005 Managua, Nicaragua 
Erving Kriigger presidente de Camara de Industria. Nicaragua 2.004 C m - ~ ~ ~ ~ ~  

262 La Ley electrica nicaraguense no obliga a la venta interna y un generador de energia 
puede acogerse a 10s beneficios fiscales, y a traves del sistema interconectado que existe en 
Centroamerica exportar energia a cualquier pais de la region. 



Comercio, Jose ~ o n t i l l a ~ ~ ~  y comento que el modelo energetico sera 

mas diversificado y seguro, menos contaminante y mas solidario 

socialmente, por su caracter de servicio publico. 

En el gobierno ecuatoriano presidido por el Ing. Lucio Gutierrez, se 

establecio por decreto e j e c ~ t i v o ~ ~ ~  una comision que asesorara al 

presidente y luego de 10s analisis tecnicos respectivos se redujo el 

precio del residuo, combustible utilizado para la generacion 

termoelectrica, lo que permitio que a partir de abril de 2.004, se 

autorice una reduccion de la tarifa electrica en el orden del 5%, 

fijandose la nueva tarifa promedio en $8,70 $/KWH, inferior a la tarifa 

de $9,16 $/KWH que se hallaba vigente hasta el mes de marzo de 

2.004 y mucho menor que la de $10,38 $/KWH que se aplico hasta 

octubre de 2.003. El Anexo T presenta 10s porcentajes de reduccion 

de la tarifa final al mes de abril de 2.004. 

CIB-ESPOL 
America economica, revista informativa de Internet. Martes 4 de mayo de 2.004 "El 

gobierno espariol promoverd un nuevo modelo energktico y se trabajard para conseguir 
tarifas de la energia mAs aseguibles para 10s consumidores dom6sticos" 
264 Decreto Ejecutivo 1176A diciembre 11 de 2.003 Se integr6 la COMlSlON 
INTERINSTITUCIONAL DEL SECTOR ELECTRIC0 ECUATORIANO CISEE, organism0 
asesor de la Presidencia de la Republics, con autoridades del CONELEC, CENACE, 
FOND0 DE SOLIDARIDAD, BANCO CENTRAL; y MINISTER10 DE FINANZAS con el fin de 
que de una manera estructural bajo la misma mesa de trabajo y en estrecha coordinacion 
encuentren alternativas de solucion a la grave crisis que por largos aAos ha venido 
atravesando el sector electric0 ecuatoriano. 



La forma de lograr ese objetivo fue fijando en $1 1 dolares el precio 

del barril del residuo del petroleo que produce la refineria de 

Esmeraldas, destinandolo a la generacion termoelectrica. 

El valor del combustible diesel, que requieren algunas centrales 

termicas, es asegurado con el precio promedio de 10s primeros 21 

dias del mes publicado por la revista especializada Plaft's Oilgram 

de 10s Estados Unidos de Norteamerica. 

El CENACE obedece el comprorniso de programar la entrega 

exclusiva del combustible a las empresas generadoras y se faculta a 

las centrales hidroelectricas PAUTE, AGOYAN, P U C A ~ ,  

ELECAUSTRO e HIDRONACI~N a vender a las distribuidoras y 

grandes consumidores en contratos a plazo, el 100% de su 

production de energia total en lugar del 90% cuyo 10% restante se 

negociaba en el mercado ocasional, mientras que las centrales 

termoelectricas a vapor: Gonzalo Cevallos, Trinitaria de 

ELECTROGUAYAS y TERMOESMERALDAS, deben negociar en 

forma proporcional a la demanda que tengan las empresas 

distri buidoras. 

Como resultado de esta decision politica de parte del gobierno, se 



evitaria la especulacion del precio de la energia en el mercado 

ocasional al aplicarse contratos a plazos en la compra venta de 

energia electrica. 

El decreto que establece la aplicacion de lo expuesto anteriormente, 

solo rige hasta la entrada en operacion comercial de 10s proyectos 

hidroelectricos Mazar y San Francisco, en las provincias de Azuay y 

Tungurahua. 

Del total de la reduccion tarifaria, el 8,2% beneficiaria a las grandes 

industrias, el 6,5% al comercio e industrias medianas, el 53% a 10s 

pequeiios artesanos y el 4% al sector re~idencial*~'. 

Esta decision fue tomada en base a que el mejoramiento de la 

productividad y de la competitividad del 10s diferentes sectores de la 

economia, para incursionar con exito en 10s mercados 

internacionales, requiere de varios factores y entre ellos el disponer 

de una energia electrica de calidad y a precios justos. 

265 lbero America Empresarial revista informativa de Internet, marzo 29 de 2.004 



4.9.3 Tarifa diferenciada 

El establecimiento de la tarifa diferenciada proviene del criterio del 

que mas tiene mas cancela, por lo que se forman subgrupos en cada 

s e ~ t o ? ~ ~  estableciendo diferentes precios por consumo de energia 

ektrica. 

La conforrnacion de cada subgrupo se lo hace por lo general con 

intervalos de cincuenta kilovatios horas mes, por ejemplo: de 0-50, 

51-1 00, 101-1 50 y asi sucesivamente. El precio va desde un valor 

menor hasta el maximo permitido. 

La tarifa diferenciada es considerada como tarifa social debido a que 

por medio de 10s subsidios cruzados y el bajo costo del KWH 

consumido, 10s usuarios de bajos ingresos pueden acceder al 

beneficio de la electricidad. Este criterio cumple con el objetivo 

perseguido de la Carta Magna y de la LRSE. 

266 Sector residential, comercial e industrial. 



4.9.4 Tarifa binomia 

La tarifa binomia nace de la necesidad de recaudar mas a 10s 

usuarios que demandan mayores recursos de parte de la empresa, 

por lo tanto a la medicion y registro de la energia consumida se le 

adiciona el costo de la demanda de la carga i ns ta~ada~~~ .  

Con la finalidad de mejorar el factor de carga, es que se i n ~ e n t i v a ~ ~ ~  

economicamente al usuario trasladar la demanda de potencia fuera 

de horas pic0 y este 

demanda electrica. 

procedimiento es conocido como manejo de la 

267 Congreso XV Consejo Mundial de la Energia, septiembre 1.982 "Los precios de la energia 
se deben ajustar de manera que reflejen todos 10s costos incluidos algunos costos 
medioambientales, para que 10s consumidores de todo el mundo Sean conscientes de las 
consecuencias de sus acciones y preferencias, con el fin de poder optimizar el uso de 10s 
recursos en cuanto a las inversiones en el suministro y en la eficacia energetica, y movilizar 
fondos de inversion a nivel mundial. Y las subvenciones energeticas se deben ir eliminando 
y 10s mercados se deben realizar, para que las fuerzas competitivas del mercado tengan la 
libertad necesaria para proporcionar suministros energeticos adecuados mediante la 
diversidad en lugar del proteccionismo, y al precio real". 

Establecimiento diferenciado de costo de KWH en dos o mas periodos, por ejemplo: de 
17h00 a 22h00 un costo mayor que el resto de horas. Actualmente el Ministerio de Energia 
y la Subsecretaria de Electrification comenzaran una campatia en la que si el abonado 
ahorra un 20% de su consumo mensual, partiqipa directamente en la rifa de casa, vehiculo y 
otros premios. Con esta medida se espera alcanzar un ahorro de 64 millones de dolares al 
bajar la importacion de combustible, situacion que se veria reflejada al disminuir en 
aproximadamente 150MW la demanda de potencia. 



Las empresas distribuidoras realizan inversiones con tal de sup~i?~' 

la demanda de potencia bajo el esquema de entregar un servicio 

aceptable, todo esto independientemente del consumo de energia. 

El poder registrar la demanda de potencia de todos 10s usuarios 

seria una situacion Iogica, mas esto no es factiblez7' en la realidad y 

solamente se justifica para 10s clientes importantesz7'. 

El modelo de la tarifa binomia esta dada de la siguiente forma: 

F = (Cd * Dc) + (Ce * Em) 

Donde: 

F = Facturacion mensual en dinero 

Cd = Cargo por demanda en $/KW contratado 

DC = Demanda contratada en KW 

Ce = Cargo por energia en $/KWH 

El suplir 10s costos de alguna forma no es el verdadero problema de la definition de 
tarifas electricas, sino hacerlo de tal forma que cada usuario contribuya con aquella parte del 
costo que su consumo ha provocado. 
270 LOS usuarios de bajo consumo no son rentables en el proceso de medir la demanda 
maxima aparte del consumo de energia 

Esto permite cubrir el costo de 10s instrumentos de medicion, lectura y proceso de la 
informacion. Ejemplo de clientes importantes: centros comerciales, fhbricas, etc. 



Em = KWH consumidos mensualmente 

4.10 Estructura tarifaria 

La estructura tarifaria272 constituye el act0 final de todo analisis tarifario, 

medio donde queda establecida la politica tarifaria que se desea 

implementar por lo que conocer la dinarnica en que se comporta el 

sector electrico, establece la base para realizar el analisis de la misma. 

4.10.1 Tipos de estructuras de precio de energia electrica 

El consumo de energia en Ecuador para el aiio 2.002 era de 

8,7TWH anual; consumo relativamente bajo comparado con otros 

paises latinoamericanos. 

272 ES el ordenarniento o distribucibn de precios o tarifas que se cobran por un servicio. 
Roberto Bitu "TARIFAS DE ENERG~A ELECTRICA: ASPECTOS CONCEPTUALES Y 
METO DOLOG ICOS" Comprende la diferenciacidn de las tarifas, segun 10s componentes de 
consumo y demanda, nivel de tensidn de suminisfro, clase de consumo, estacidn del ailo, 
periodo del dia, localizacidn del consumidor, etc. 



TABLA XVlll 
CONSUMO DE ENERG~A ELECTR~CA EN LATINOAMERICA 

1) Consumo de 11 
energfa elktrica en 

TWH ANO 2.002 I 

La tabla anterior permite anticipar que posiblemente el valor final 

del precio de energia electrica, en Ecuador, estuviera en valores 

intermedios con respecto a la misma comparacion entre paises. 

La realidad es que Ecuador establece el precio mas caro en la 

region. 

Bolivia 
Paraguay 
Uruguay 
Ecuador 

3,6 
4,4 
6,2 
8,7 



PREClOS INTERNNIONALES DE ENERG~AVOLTNE 
MAYOR A 57,SKV I 

Figura 4.2 Precios internacionales de energla elktrica aAo 2.003 

La comparacion de Ecuador con otros paises en lo concerniente 

al consumo de energia por sector residencial, industrial y 

perc6pita es presentada en 10s graficos siguientes. 

La mayor parte del consumo es destinada para el sector 

residencial. Esto indica de cierta forma que existe un bajo 

desarrollo industrial. 

El consumo percapita, a nivel individual, esta en el grupo de 

menor consurno, ratificando que dista mucho de ser considerada 

una repljblica con desarrollo social, economico y tecnologico, de 

primer orden. 



Figura 4.3 Consumo de energia electrica en Latinoamerica sector residencial 

-- 

Figura 4.4 Consumo de energia electrica en Latinoamerica sector industrial 



La forma en que esta compuesto el precio de la energia electrica 

en Ecuador para el aiio 2.003 es presentada en la figura 

siguiente en comparacion con 10s precios de otros paises. 

TABLA XIX 
ESTRUCTURA DE PRECIO DE ENERG~A EN 

LATINOAMERICA 

- 
PRECIO INTERNAClONAL DE LA ENERG~A PARA TENSJONES MAYORES A 57.5~~- 

El precio final de energia ecuatoriano esta compuesto de la 

siguiente forma: 76,62% correspondiente al rubro de generacion 

electrica; valor ponderado mas alto de toda la region, siendo 

129,93% mas alto que del siguiente menor valor establecido en 



Mexico y 643,21% con respecto al valor mas pequeiio 

correspondiente al de Argentina. 

El precio ecuatoriano es 207.57% mas alto que el de Colombia y 

este pais para el at70 1.996 tuvo una production de energia de 

45.631GWH de 10s cuales 31.208GWH fueron generados por 

plantas hidraulicas, que corresponde al 68,39% del total 

colombiano. 

El 60% de la energia generada en Ecuador es de origen 

hidroelectrico. 

Considerando constante el resto de rubros que componen el 

precio final, se esperaba que durante la epoca de estiaje del afio 

2.004 el precio final se ubicara2" en 10,05 $/KWH; es decir que 

el costo de generacion se incrementaria en el 162,38% 

273 Declaracion realizada por el Subsecretario de Electrification Sr. Milton Rivadeneira. 
Septiembre 22 de 2.004 



El Estado ante tal incremento, se encuentra en la obligation de 

realizar s~bsidios*'~ para paliar la situacion economica y procurar 

no medrar mas la buena situacion economica de 10s usuarios. 

El componente de transmision es del 8,53%, distribucion 5,74% y 

9.1 1 % corresponde a cargos impuestos en la planilla final. 

El precio para el afio 2.001 fue 86% superior al precio medio en 

diciembre del afio 2.000 y estaba comprendido por el 57,7% de 

generacion, 7,49% transmision y 34,81% por distribucion; el 

precio final fue de 9,48 $/KWH. 

TABLA XX 
PRECIO ENERG~A ELECTRICA ECUADOR ANO 2.001 

Potencia 
CIB-ESPOL 

274 Se espera que el subsidio para el atio 2.005 sera del orden de 10s 80 a 100 millones de 
dolares. Recursos canalizados a las empresas termoelectricas para garantizar el 
combustible necesario para la generacion. 



El total de 10s valores que no forman parte del proceso de 

generation, transmision y distribucion, es el mas alto valor 

impuesto en la region; comparacion que se aprecia en la 

siguiente figura. 

: COMPARACION INTERNACIONAL PRECIO E N E R G ~ ~ O  
2003 CON Y SIN IMPUESTO I 

Figura 4.5 Comparacidn de 10s precios internacionales de energia electrica 2.003 

La componente de distribucion es el tercer valor mas barato, por 

encima de Uruguay y Chile y por debajo de del resto de paises. 



La forma en que se compone el precio de energia en Ecuador 

con respecto a la ponderacion de cada rubro muestra que existe 

distorsion en la conforrnacion del mismo. 

El cargo impuesto al sector productivo, especificamente al sector 

ind~strial*'~, es un valor no recuperable; segundo costo mas caro 

de la region, despues de Colombia y seguido por Argentina. 

El resto de paises aplican valores en la forma de impuesto al 

valor agregado; capital que es recuperado cuando 10s 

empresarios realizan sus respectivas declaraciones de 

impuestos. 

-- - 

2E Esta seccion del sector electric0 es la que dinamiza la economia de un pais y resulta de 
vital importancia el incentivar a 10s empresarios a invertir y generar riquezas. 



DE IMPUESTOS EN TARIFAS 
SECTOR INDUSTRIAL ANO 20Q3 

Figura 4.6 cargos al sector productive en la planilla ado 2.003 

Los recargos e impuestos a la tarifa final de la energia electrica 

en Ecuador, pueden incrementar el valor del KWH en un 30%~". 

4.10.2 Caracteristica de la carga 

El mayor requerimiento de potencia es en el interval0 de 10s dias 

laborales y para el dia doming0 se registra la menor demanda. 

'" Opinion vertida por el Centro de Inforrnacion y Docurnentacion Ernpresarial sobre lbero 
America ClDElBER en el afio 1.999 



El increment0 de carga desde las seis iiasia las diez cie la noche, 

es del25%, lo que representa un valor aproximado de 750MW. 

La explication de este comportamiento es porque a partir de esa 

hora se encienden las luminarias del alumbrado publico, las 

personas comienzan su viaje de retorno a casa, se utilizan mas 

televisores, equipos de sonido, reproductores de peliculas, focos, 

etc. 

El comportamiento tipico de la carga esta representada en la 

tabla siguiente. 



TABLA XXI 
DATOS DE CURVA DlARlA T~PICA DE CARGA 

0:OO " 0,59 0,59 0,53 

FC 0,69 0,62 0,57 

Valores en potencia (p.u.) Fuente: CONELEC 

La curva de carga para el dia sabado y doming0 es menor 

porque la mayoria de las personas se encuentran en sus 

domicilios realizando actividades inherentes a su vida. 



Figura 4.7 Curva de carga diaria tipica del S.N.I. 

La proyeccion de la dernanda de energia hasta el aiio 2.01 1 

indica que se espera un crecirniento del 6,2% de donde el sector 

residential contribuira con el 33,8% del total y su crecirniento 

sera277 del 5,6%. 

El sector cornercial e industrial contribuiran con el 16,4% el 

prirnero y 35,796 el segundo. Su crecirniento sera del 5,8% para 

el cornercial y 8,8% para 10s industriales. 

2t7 Situacibn que se explica por lo mencionado anteriormente en lo referente a clases 
sociales. Se estima que cada at70 la demanda se incrementa en aproximadamente 150MW. 



El alumbrado publico se mantendra con un incremento en la 

demanda alrededor del2,8%. 

El poco incremento porcentual del alumbrado publico es debido a 

que la expansion278 del sector residencial es baja y por el 

contrario sube la demanda de energia en sitios ya establecidos. 

El sector industrial responderia de la misma forma que el 

residencial es decir, la tendencia sera a la tecnificacion de las 

industrias en vez de la creacion de nuevas p~antas.~~' 

278 Increment0 de sitios como posibles nuevos usuarios. 
279 Situacion que depende de la politica actual, futura y analisis micro macro de la economia 
del pais. 



TABLA XXll 
PROYECC~ON DEL CONSUMO DE ENERG~A ELECTRICA 

Fuente: CONELEC 

AL*PUB TOTAL 
CONSUMO OTROS 

La figura siguiente presenta la evolution de la demanda de 

energia electrica. 



EVOLUCI~N DEL CONSUMO DE ENERG~A EN EL S.N.I. 

- COM ERClAL - IMUSTiZlAL 

L 

Figura 4.8 Proyeccion consumo de energia hash el aAo 2.01 1 

CIB-ESPOL 

El sector residential muestra un crecimiento negativo desde el 

at70 1.998 hasta el 2.000. Esto es debido a la inestabilidad 

politica y economica que Ecuador vivia en esa epoca. 

El poder adquisitivo del dinero se desplomo, la moneda local 

practicamente estaba siendo aniquilada, la hiperinflacion se 

estaba haciendo presente, razon por la que las personas 

cuidaban su consumo de energia lo mas que se podia. 



La dolarizacion permitio la recuperacion de la confianza 

economics y la tendencia del consumo electrico comenzo a ser 

positivo. 

La tabla siguiente presenta la cantidad de usuarios registrados 

que el sector electrico espera tener, producto de la proyeccion del 

sistema hasta el aiio 2.01 1 en base a datos historicos desde el 

aAo 1.989 

TABLA XXlll 
PROYECCION DE LOS CONSUMIDORES DEL SERVlClO 

ELECTRICO 

I Fuente: CONELEC 
P 



4.1 1 Estructura y pliego tarifario actual del Ecuador 

La estructura tarifaria que se aplica en Ecuador clasifica a 10s usuarios 

en tres categorias: residential, general y alumbrado publico; a su vez 

clasificados por el nivel de tension con que reciben el servicio: alta 

tension (mayor a 40KV), media tension (mayor a 600V y menor igual a 

40KV) y baja tension (menor igual a 600V). 

La Codificacion del Reglamento de Tarifas Electricas establece este tip0 

de estructura. (Ver seccion 3.6 capitulo dos). 

El pliego tarifario establecido no determina valores a ser cobra do^^'^ y 

solamente se limita a diferenciar 10s tipos de tarifas a ser aplicadas en 

funcion de la estructura tarifaria definida. 

La clasificacion tarifaria es la siguiente: 

*:* Categoria Residencial 

Baja y media tension 

Residencial temporal 

280 Las ernpresas distribuidoras erniten 10s valores a ser cobrados en funci6n del mercado 
cautivo que poseen y de 10s valores del VAD calculado para cada empresa. El CONELEC 
analiza, aprueba o rechaza la peticion de cada distribuidora. Las ernpresas electricas tienen 
el derecho de solicitar revision en el pliego establecido por cambio del entorno en que se 
rnanejan. 



*:* Categoria General 

Baja tension sin demanda 

i Comercial, entidades oficiales 

k Industrial artesanal 

k Asistencia social y beneficio public0 

Baja tension con demanda 

Media tension con demanda 

I Comerciales, entidades oficiales, industriales, bombeo 

agua, escenarios deportivos, periodicos y abonados 

especiales 

l+ Asistencia social y beneficio public0 

Media tension con demanda horaria 

Alta tension 

+ Categoria alumbrado publico 

Los usuarios con medicion de energia reactiva son penalizados por bajo 

factor de potencia cuando el promedio mensual es inferior a 0.92 y este 

valor lo fija la empresa distribuidora en cumplimiento del Reglamento de 

Tarifas. 

La empresa distribuidora percibe un valor por concept0 de peaje en 

caso de que algun gran consumidor utilice sus equipos para recibir la 



energia contratada. Este monto es como maximo la totalidad del VAD 

en funcion del nivel de tension en el punto de entrega. 

El Anexo U presenta el pliego tarifario de las empresas distribuidoras al 

mes de abril de 2.004. 

4.12 Propuesta de nueva estructura y pliego tarifario 

La proposicion de una nueva estructura y pliego tarifario debe ser el 

resultado de realizar corretciones y ajustes en las variables que 

conforman el sector electrico. 

Esto indica la necesidad de establecer un punto de ~ a r t i d a ~ ~ '  y objetivo 

final hacia donde llegaPa2. 

281 Aceptar que el sistema no es acorde a la realidad y que ademas las distorsiones en 
distintos ambitos sumados a la vacuidad de criterios han alejado al sector electrico de su 
mision de servir y lucrar con sentido de equidad. 
282 El objetivo principal es el tener un sector electrico en marcha; bajo riesgo a la inversion y 
que se generen utilidades. Esto permitira que se pueda abrir el mercado y pasar a la 
competitividad gracias a la inversion de capitales privados. Situacion que redundaria en la 
entrega de un servicio aceptable y tarifa electrica acorde a las necesidades del Ecuador. 
Medida fundamental es el establecer reglas claras del juego es decir, un marco legal donde 
tanto la Ley, 10s reglamentos y las regulaciones Sean lo mas especificas posibles para evitar 
trabas, distorsiones e interpretaciones que perjudiquen a1 normal desenvolvimiento del sector 
electrico y a 10s usuarios. 



4.12.1 Acciones a ser realizadas por el Estado 

El Estado debe tomar la decision de estatizar el sector electric0 

en virtud de la situacion actual. 

Por lo tanto, es imprescindible proceder a declarar en quiebra a 

las empresas distribuidoras. Con esta medida se logra terminar 

todo tip0 de relacion con 10s comites de empresa. 

Las nuevas empresas distribuidoras serian conformadas 
C 

manteniendo en lo minimo 10s mismos accionistas y la 

administracion de las mismas puede ser a traves de compafiias 

nacionales o internaciona~es~~~ 

El Estado debe asumir la responsabilidad de cubrir el deficit 

financier0 de las extintas distribuidorasZM con el objetivo de que 

una vez saneadas las cuentas permitir el inicio de las nuevas 

compafiias sin arrastrar deudas. 

Tal como se realizo con el Banco del Pacifico S.A. de propiedad del Estado y su 
administraci6n es realizada por una compatiia espatiola. 
284 El Estado es el ente responsable direct0 de honrar el deficit economico debido a que es 61 
que por intemedio del Fondo de Solidaridad como mayor accionista en la mayoria de las 
empresas electricas que designa gerente general. Los malos manejos de 10s gerentes no 
debe asumirlo 10s usuarios, por ejemplo: sobreprecio en la adquisicion de equipos y 
materiales, malos manejos comerciales, etc. 



Con respecto al personal; por intermedio de la tercerizacion, 

volver a contratar personal suficiente y necesario para una 

operacion eficiente2", reduciendo de esta forma cantidades de 

dinero destinados al pago de sueldos de personal innecesario e 

improductivo y de honrar economicamente conquistas laborales 

no beneficiosas a la empresa. 

El respeto al Codigo de Trabajo es ineludible, por lo tanto, la 

conforrnacion de sindicatos y comites es conveniente pero, 

enmarcado en el objetivo que el establecimiento de esas figuras 
C 

juridicas persiguen: respeto a 10s derechos inalienables del 

Las nuevas distri buidoras no deben permitir conquistas laborales 

tales como: 

285 La empresa tercerizadora debera realizar la evaluacion tecnica y economica con respecto 
a la cantidad de trabajadores que una empresa en particular necesita para su operacion. 
Esta empresa tercerizadora debera ser una compaiiia con vida juridica, acreditando 
experiencia y respaldo international en similares actividades. 
2es No distorsionar la funcion del sindicato ylo comites porque resulta inamisible que se 
permitan conquistas que atenten a todos 10s ecuatorianos porque hay que rewrdar que las 
empresas pesar de ser privadas estan conformadas con capitales del Estado y estos son 
fondos pllblicos. 



Subsidio en porcentajes altos del pago de energia electrica 

consumida de parte de 10s trabajadores, tal como sucede 

en EMELORO en donde se subsidia el 80%. 

Entrega de bonos por dia festivo del calendario. 

Que el seguro medico del trabajador se extienda mas alla 

del primer grado de consaguinidad. 

lnjerencia de sus representantes cuando se tramita la 

separacion de un trabajador ante hechos negativos 
& 

comprobados. 

Bajo rendimiento de 10s trabajadores estables so pena de 

CIB-ESPOL 
Entrega de dinero por concept0 de inicio de clases de 10s 

hijos. 

Entrega de dinero por cada hijo proximo a nacer. 

Favoritism0 y obligacion en la contratacibn de nuevo 

personal dando prioridad a hijos de trabajadores estables 

que se jubilan o renuncian, etc. 



El impulso a la creacion de nuevas plantas hidroelectricas, 

especialmente 10s no mega proyectos, resulta necesario. 

Con respecto a las existentes empresas de generacion privadas, 

el Estado debera fijar un maximo general de utilidad 

estableciendo esa cantidad al mismo tiempo que se fija 10s 

valores maximos de produc~ion*~~. 

4.12.2 Reformas al marco legal 

+ 

La actual LRSE establece una modalidad intermedia entre la 

apertura al sector privado y la estatizacion. 

El sector privado es impedido de participar de forma segura por 

trabas, por ejemplo: FERUM, el no traspaso de mas del 39% del 

capital accionario a manos privadas, la no penalizacion del uso 

ilicito de energia electrica. 

Con respecto al FERUM, como se menciono en el capitulo dos, el 

monto recaudado via impuesto al consumo de energia facturada, 

permite la realizacion de obras hacia usuarios de escasos 

287 De esta forma no se permite que las plantas generadoras incrementen sus gastos de 
operacion y mantenimiento de forma falsa con el fin incrementar las ganancias de forma 
aparte al valor tope de utilidad. 



recursos; esto en cumplimiento de lo establecido en la Carta 

Magna y la propia LRSE. 

La traba se da cuando una vez ejecutadas las obras estas pasan 

a formar parte del VAD de la empresa distribuidora beneficiaria 

de la concesion donde se realizo la obra. 

El Fondo de Solidaridad sin haber invertido capital propio, realiza 

aumento de capital en la empresa cada aiio en virtud de las 
* 

obras realizadas del FERUM. 

Si una empresa privada tuviese ahora la mayoria de acciones y el 

control de la empresa; gasta recursos y tiempo en mejorar todos 

10s aspectos de la empresa, resulta ser que esta veria reducir su 

paquete accionario al incrementarse el patrimonio del Fondo de 

Solidaridad. 

Esta situacion va en desmedro de 10s intereses del mayor 

accionista puesto debe realizar aumento de capital en proporcion 

a las obras realizadas para mantener el equilibrio accionario 

esta blecido. 



La aplicacion de penas para aquellos usuarios que esten 

usufructuando ilicitamente de la energia electrica es de vital 

importancia. 

La implernentacion de mecanismos legales que permitan a las 

empresas distribuidoras poder recuperar cartera vencida por 

medio de la accion coactiva.' 

Esto permitiria reducir la tendencia de 10s usuarios que llegado 
.5 

cierto tiempo de consumo, no cancelan las planillas, le es retirado 

el medidor y finalmente por intermedio de otra persona solicitan 

nuevamente el servicio, por lo que la distribuidora resulta ser 

quien pierda. 

El establecimiento de &rcel y multas, para las personas que 

roben o hurten la energia electrica, permitira reducir el gran 

porcentaje de perdidas negras que actualmente mantienen las 

empresas electricas del pais. 

La aplicacion de 10s castigos, en caso de desaparecer el usuario 

infractor, debe poder ser traspasado a su familiar inmediato 

siguiente, por ejemplo: A la esposa(o) en caso de estar casado, 



a 10s padres (hasta antes de 10s 65 aiios, caso contrario a uno de 

10s tios), a 10s hijos en caso de no existir el otro padre y siempre 

que Sean mayor de edad; y asi sucesivamente hasta que alguien 

se haga responsable de la infraccion causada. La no 

prescripcion del castigo debe ser establecido. 

Este tipo de medidas ejemplarizadoras permitiria que la cultura 

de 10s ecuatorianos cambie hacia el sentido de respeto de las 

cosas y ayudar al mejoramiento del sector electrico, redundando 
* 

todo esto en un buen servicio obteniendose energia electrica de 

calidad. 

En la estatizacion del sector, las empresas privadas deben tener 

el derecho de poder participar en el negocio electrico no solo 

hasta el 39% sino hasta el 49% despues de que 10s trabajadores 

electricos manifiesten el no interes en participar en la compra de 

acciones. 

Los trabajadores, en caso de querer adquirir acciones, 10s 

accionistas privados deben estar obligados a vender las acciones 

solicitadas dentro del 10% del paquete accionario de la empresa 

y a un precio acorde a ese momento. 



El subsidio cruzado y el impuesto al sector industrial para obras 

del FERUM quedan eliminados. 

La implernentacion de una nueva forma de calcular tarifas 

electricas hace que el subsidio resulte innecesario. 

Al ser eliminado el monto impuesto a 10s industriales debido al 

FERUM, el financiamiento para estas obras provendra del valor 

que las empresas generadoras pagan al CONELEC por concept0 

de energia vendida y facturada. 

La forma de financiar es fijando un maximo anual al monto 

recaudado para el correct0 y normal desenvolvimiento del 

CONELEC y CENACE. La diferencia que resulta de lo que 

necesitan 10s dos entes de control y lo recaudado iria al FERUM. 

4.12.3 Reestructuracion a la facturacion de alumbrado publico 

La existencia de una base de datos actualizada acerca del 

alumbrado publico permitiria realizar mejoras con respecto al 

cobro de la energia que las luminarias consumen. 



Actualmente se factura a $11,76 centavos de dolar por cada 

KWH consumido en alumbrado publico. La forma de determinar 

ese valor es la siguiente. 

Las municipalidades, via ordenanza, establecen el valor a ser 

cobrado, por lo general es el 10% del total facturado en el canton 

donde ese municipio ejerce control. 

Cada canton en el pais tiene su cantidad de usuarios y el total 

nacional del valor redudado es relacionado con la totalidad de 

luminarias operativas instaladas, y de esta forma se obtiene el 

valor antes mencionado. 

Una distorsi6n que se presenta en la actual forma de cobro por 

alumbrado es que no se da el sentido de equidad. Por ejemplo, 

suponer que una empresa distribuidora establece jerarquia sobre 

cinco cantones y cada municipio establece el cargo del 10% 

sobre la facturacion. 
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Figura 4.9 Ejernplo de distribuci6n de cantones y usuarios de area de concesi6n 
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El canton uno al tener en su jurisdiction tres clientes importantes 

de la empresa electrica, que consumen grandes cantidades de 

energia, tendra como (esultado que el monto recaudado a favor 

del Municipio sera con utilidad, cubriendo por supuesto el costo 

que a la empresa le ocasiona por servir de suministrador de 

energia. 

Los demas cantones reportaran perdidas debido a que la energia 

consumida no alcanza a cubrir el rubro de alumbrado public0 con 

una tasa del 10% y por lo tanto, se veria forzada a incrementar la 

tasa o en caso contrario mantenerla, per0 en perjuicio de la 

distribuidora que asumiria como perdida la brecha no cubierta. 



En caso de incrementarse la tasa, 10s usuarios serian 10s 

perjudicados debido a que el valor que le llegaria en la planilla 

electrica seria de un monto mayor. 

Una forma de poder reducir el valor final en la planilla electrica es 

redistribuyendo el costo de alumbrado publico. 

El beneficio del alumbrado publico es de servicio social, el mismo 

que esta contemplado en la Constitucion como deber del Estado 

el proporcionar la skuridad en las vias publicas. 

El sentido de equidad se da cuando todos 10s usuarios 

comparten el costo que ocasiona el alumbrado. 

Una persona que viva en un sector cualquiera de una ciudad, al 

trasladarse a otro sitio en la noche, se beneficia del servicio y no 

solamente dentro de la ciudad sino en cualquier parte del 

territorio national. 

Partiendo de una base con datos reales, se determinaria el 

consumo total de energia y este multiplicado por el valor del KWH 



de generacion mas una cantidad debido a las perdidas de 

energia2", se obtiene el valor monetario. 

La reparticion de ese valor para todos 10s usuarios registrados en 

el area de concesion de la empresa y en proporcion del consumo 

realizado durante el mes, es el paso siguiente. 

Entre mas clientes regulados menor sera el costo por concept0 

de a ~ u m b r a d o ~ ~ ~ .  

* 

Los Municipios obtendran su ingreso en igual porcentaje de 

participacion con respecto a las lamparas instaladas en su area 

de accion. 

28e Costo de perdida tecnica de una empresa o de un promedio nacional de 10s circuitos 
tipicos de cada empresa distribuidora. La cantidad a determinarse debera ser la de menor 
cuantia, esto obligaria a las empresas en caso que el promedio nacional sea menor, a 
mejorar sus sistemas. En el sentido contrario, via regulation obligar a las distribuidoras a 
mejorar porque de lo contrario, con la fijacion de un valor miximo, la empresa asumiria la 
diferencia como perdida. 
289 Esto sin considerar que cada cierto tiempo se instalan nuevas luminarias y por lo general 
de mayor vatiaje. Con respecto a las existentes la tendencia es a mejorarlas con la 
repotenciacion o simplemente cambiarlas por nuevas. 



4.12.4 Reestructuracion de empresas electricas 

El sentido de equidad debe primar en la creacion de las nuevas 

empresas, esto es, realizando la agrupacion de las extintas 

compaiiias por medio de la sectorizacion del territorio nacional. 

El objetivo perseguido es el de equilibrar el desbalance que 

actualmente tienen las empresas, esto con respecto al tip0 de 

usuarios regulados y grandes consumidores que poseen en su 

actual area de c o n c e s i ~ n ~ ~ ~ .  

4 

Una forma de realizarlo seria la que se muestra a continuacion: 

Actualmente existen empresas en que la mayor parte de sus clientes son de la categoria 
residencial y con alto porcentaje de personas de escasos recursos eco~micos. Por otro 
lado, existen empresas en que el sector comercial ylo industrial es significativo. Estas 
desigualdades provocan que unas distribuidoras Sean mas rentables que otras y muy 
posiblemente la subsistencia de algunas de ellas es de forma dificultosa. 



Figura 4.10 Redistribucidn de las empresas el4ctricas 

u 

El increment0 innecesario de pasos jerarquicos en el tramite de 

cualquier proceso debe ser evitado. 

La forma de comandar cada region seria delegando procesos y 

responsabilidades a subalternos. 

La figura siguiente muestra un ejemplo: 



REGION SUR OESTE 
Directorio - Gerente 

Planificacidn 1 

Figura 4.1 1 Ejemplo de distribucidn de region de nueva empresa elbctrica 

1 
I 

I I I 

SUBREGION PENINSULA> SUBREGION EL ORO SUBREGION GUAYQUIL 

La subdivision de la region es en un numero acorde a las 
I 

necesidades de la region. Un solo gerente o presidente ejecutivo 

Director T6cnico 3 
Comercializacidn 3 

Director T6cnico 1 
Comercializaci6n 1 

por cada region y subalternos en cada subregion. Un solo 

Director Tecnico 2 
Comercializacidn 2 

departamento de planificacion y un solo directorio para la toma de 

decisiones. 

La redistribucion de equipos a fin de una mejor utilizacion de los 

mismos es factible bajo este nuevo esquema, evitando de esta 

forma la realizacion de nuevas inversiones, dinero que seria 

utilizado en el mejoramiento de otras areas dentro de la nueva 

empresa, por ejemplo: mejora de circuitos, adquisicion de 

medidores de energia electrica, etc. 



4.12.5 Proceso de transition 

Estando en vigencia el esquema propuesto y habiendose 

superado todo tipo de problemas en la implementation del 

mismo, el sistema no dara seiiales de progreso en forma 

inmediata principalmente debido a las perdidas comerciales. 

CONELEC debera establecer fechas en la que se cumpla la 

reduccionde las perdidas comerciales a medida que la poblacion 

se educa y se acostumbra a las nuevas normas aplicadas. 

Un proceso de reduccion de perdidas de energia electrica es 

presentado en la siguiente figura. 



Figura 4.12 Porcentajes de disminuci6n de perdidas electricas en el tiempo 

La clasificacion estandar hace referencia a las perdidas tecnicas 

ma$ un porcentaje de perdidas cornerciales. Valor establecido 

por CONELEC via regulation, actualmente vigente en la 

Regulacion 009100. 

Las perdidas por encima de ese valor son las consideradas en 

exceso y tendran que ser reducidas en funcion del tiempo. 



4.12.6 Principio tarifario 

La tarifa final a ser cobrada a 10s clientes en Colombia, por 

concepto de consumo de energia electrica, es de la siguiente 

forma: 

Donde: 

T '  : Tarifa final 

d 
G : Generacion 

T : Transmision 

P : Perdida tknica 

D : Distribucion 

C : Cornercializacion 

0 : Otros valores (ej. Impuestos.) 

El factor de perdidas P considerado solamente para generacion 

y transmision, hace que la empresa distribuidora no traspase al 



usuario el resultado de malas politicas de manejo de la empresa 

o la poca o nada ejecucion de planes en beneficio de la 

empre~a*~'.  

Ecuador establece un valor fijo de perdidas via regulacion en la 

parte "Indices de gestion para elaboration de pliegos tarifarios" 

de la Regulacion No. 009100 

Para el caso Colombiano, si de darse que el porcentaje de 

perdidas es mayor que el fijado por regulacion entonces la 

empresa que incurre en este incumplimiento absorbe en su 

balance estos valores. 

El termino D y C corresponden a distr 

comercializacion que para Colombia son dos cosas distintas y 

que en Ecuador las empresas electricas ejecutan ambas a1 

mismo tiempo. 

El costo de distribucion colombiano es determinado al igual que 

el de transmision via regulacion. El costo de comercializacion se 

Es Iogico suponer que las perdidas tecnicas a nivel de distribucion y comercializacion se 
las consideran en el factor P. 



refiere a 10s costos de 10s u s u a r i ~ s ~ ~ ~  y por esta forma se recarga 

a 10s clientes de mayor consumo un valor mas alto y por otro 

lado, a 10s usuarios de menor consumo le cargan un valor menor 

al costo de clientela. 

El articulo No. 53 de la LRSE ecuatoriana habla sobre el 

principio tarifario y cuantificando lo establecido, se obtiene las 

siguientes formulas: 

VAD =AN+CO+CM 

Donde: 

TF : Tarifa media a1 cliente final 

EV : Energia a ser vendida 

G : Precio referencial de generacion 

EA : Energia adquirida 

Medicion, liquidacion, facturacibn, recaudacion, atencion al cliente y reclamation, valores 
dados en la forma $/cliente cuyos costos dependen del consumo en $/KWH. 



T : Costo medio del sistema de transmision 

P : Factor de perdida permisible dado por CONELEC 

VAD : Valor agregado de distri bucion 

AN : Anualidad de 10s activos en servicio a precio de 

reposicion a nuevo 

CO : Costo de operacion de la empresa distribuidora 

CM:Costo de mantenimiento de la empresa 

distri buidora 

Al dividir la primera formula para la energia vendida y 

reemplazando la misma por su equivalente al product0 de la 

energia adquirida por el factor de perdidas, obtenemos: 

TF = 
G + T  + VAD 

(1-P)  (1 -P)  EV 

Reordenando la ecuacion: 

TF = 
G + T  VAD + 
(1 -P)  EV 



De esta ultima formula, se determina que el principio tarifario de 

Ecuador difiere del sistema colombiano en el ultimo termino. 

Ademas, no se mantiene la igualdad de la formula al ser divida 

para la energia vendida, lo que indica que es un error proponer 

un principio tarifario en la LRSE y convertirlo en formula 

agregandole un signo de igualdad, con lo que se da un 

justificativo mas para reformar la LRSE. 

El componente de transmision es por lo general un valor fijo, por 

lo que la tarifa final depende mucho del precio referencial de 

generacion y del VAD. 

Con respecto al primero, el Estado debe definir un valor de 

generacion G1 y un porcentaje de utilidad maximo Rgm . 

La variable G1 debe ser determinada bajo el esquema de una 

generadora termica modelo, que cumpla con 10s estandares 

internacionales respecto a eficiencia e impact0 ambiental minimo. 

El valor de G1 obligara a que las generadoras obsoletas e 

ineficientes Sean retiradas del sector electrico ecuatoriano y a la 



vez, se fomente la creacion de proyectos hidroelectricos porque, 

el costo de generacion de este tipo de planta estara por debajo 

del de una termica y por lo tanto, el ingreso financier0 sera 

mayor. 

La fijacion de un tope a la rentabilidad de las empresas 

generadoras con la variable Rgm , obliga a Cstas a implementar 

politicas de eficiencia con tal de que su costo de produccion baje 

y por lo tanto incrementar la utilidad. 

El interval0 de Rgm estaria dado entre cero y posiblementezg3 

10%. Entonces, el precio referencial de generacion estara dado 

por la siguiente expresion: 

Donde: 

GI: Valor de generacion electrica 

Rgm : Rentabilidad de generacion maxima 

293 Cantidad que debe ser establecida por CONELEC en base a estudios tecniws, 
ewnomiws, sociales y de politica de estado. 



El Estado podra declarar en estado de emergencia a1 sector y 

realizar la aplicacion de mecanismos necesarios para suplir la 

crisis, sin desmedro de 10s u ~ u a r i o s ~ ~ ~ ,  en caso de calamidad 

interna o externa, donde el sector electrico se vea afectado por la 

falta de energia o potencia. 

De lo anterior, la instalacion de una central termica que opere 

solo cuando la energia proveniente de plantas hidroelectricas sea 

deficiente, es una necesidad a ser establecida. 

Con respecto al VAD, el otro componente significativo en el 

precio final, el Estado debe reducir 10s costos de operacion y de 

mantenimiento2'= o en su defecto, establecer un esquema igual al 

propuesto para el precio de generacion y, de esta forma obligar a 

las distribuidoras a mejorar. 

La LRSE en su articulo No. 56 (ver capitulo dos) indica lo que es 

el VAD, per0 no de forma muy completa la forma de calcularlo, 

294 La tarifa final no debe ser alterada, el Estado debe cubrir el deficit establecido y tomar 
medidas que en el futuro eviten una catastrofe de mayor o igual condiciones a la que 
pnovoc6 el estado de emergencia. 

Al establecerse un nuevo esquema por regiones, el costo de operacion se ve disminuido 
at ser eliminados las actuates conquistas laborales innecesarias e injustas al pueblo 
ecuatoriano; la reestructuracibn de personal; la optimization de procesos, etc. La 
componente de mantenimiento en funcion del tiempo se veria reducida ante la 
implernentacion de planes concretes de operacion tecnica, proyectos elktricos nuevos 
totalmente justificados y reordenamiento de circuitos existentes y especialmente la 
realizacion de mantenimiento predictive. 



por lo tanto, en virtud de reducir este componente de la tarifa se 

propone a continuacion una forma de realizar su c6mputo. 

Producto de la reagrupacion de las empresas distribuidoras, a fin 

de poder calcular el VAD con sentido de equidad, se procede a 

subdividir el servicio electric0 por cantones. Cada subregion 

debera tener una base actualizada y clasificada por canton296. 

Figura 4.13 Ejemplo de divisi6n de regi6n a fin de calcular el VAD 

REGIONSUROESTE 
Directorb - Oerente 

Planificaci6n 
L rn 1 CIB-ESPOL 

b . 1 

/ SUBREGION PEN~NSULA ' SUBREG16N ELORO ' sUBREOI~N GUAYAQUIL ' 

Las ciudades de Guayaquil y Quito son casos especiales y 

deberan ser subdivididas en subsectores con el fin de establecer 

una tarifa final acorde al sector donde vive cada usuario. Una 

posible subdivision de estas dos ciudades es la siguiente: 

Director Tknico 1 
Comercializaci6n 1 

Esta medida es con la finalidad de establecer una tarifa final diferenciada por cantones. 
Es una alternativa que va acorde con la realidad de cada sector diferenciado. 

Director Tknico 2 
Comercializaci6n 2 

Director Tknico 3 
Comercializaci6n 3 



Figura 4.14 Posible divisi6n de subsectores de las ciudades de Guayaquil y Quito 

La subdivision en cantones, a fin de mantener el sentido de 

igualdad, debe ser de tal forma que la diferencia entre ellos no 

sea mas alla del 10% del VAD calculado en cada sitio. 

Paso siguiente es definir sectores tipicos de distribucion. Per11 

por intermedio del Organism0 Supervisor de la Inversion en 

~ n e r g i a ~ ' ~  (OSINERG) en el at70 2.001 establecio cuatro sectores 

tipicos, que bien pueden ser tornados en cuenta para la realidad 

ecuatoriana. 

297 Organism0 peruano comparable con el CONELEC de Ecuador 



TABLA XXlV 
CLAS~F~CAC~ON DE SISTEMA DE DISTRIBUCION 

'7 I Urbano de media y baja 
L 

3 

Definido 10s sectores tipicos, CONELEC debe seleccionar una 

empresa modelo de donde obtener indicadores que sirvan de 

referencia en la clasificacion de las nuevas distribuidoras 

densidad 
Urbano, Urbano marginal 

4 

La eleccion es primeramente en base de una empresa 

ecuatoriana, en lo posible, caso contrario la busqueda es a nivel 

internacional de empresas eficientes y de caracteristicas 

parecidas a las ecuatorianas. 

Rural 

La publication a nivel nacional de 10s resultados es 

imprescindible para transparentar el proceso. 

La clasificacion de las empresas distribuidoras sera en base de 

cuatro indicadores. 



Esto permitira determinar el tipo de servicio electrico que posee 

cada canton. La cuantificacion de cada indicador es propia y 

unica para cada canton. 

TABLA XXV 
INDICADORES PARA CLASIFICACION DE SISTEMA DE 

DISTRIBUCION 

Potencia instalada en subestaciones por KM 
de red de media tension (KVAIKM MT) 

Longitud de redes de baja tension promedio 
por cliente de baja tension 

(metrosBT1clienteBT) 

Longitud de redes de media tensibn y baja 

Una vez establecido 10s tipos de sectores tipicos de distribucion y 

obtenidos 10s valores para 10s cuatro indicadores por canton, se 

procede entonces a la clasificacion del servicio electrico de cada 

canton segun el siguiente metodo. 



11: MWHlcliente-ab 13: metros BTklbnte BT 
12: KVAlKM MT 14: metros (MT+BT)IMWH 

Figura 4.1 5 Ejemplo de como clasificar las empresas electricas en sectores tipicos de 
distribuci6n 

Los valores de las variables utilizados en la Republica de Peru 

son mostrados en la siguiente tabla. 



TABLA XXVl 
VALORES DE VARIABLES PARA CLASIFICACION DE 

SECTORES 
REPUBLICA DE PERU 

La cuantificacion de las variables en Ecuador por parte del 

CONELEC, debe ser con especial cuidado; situaciones 

inadmisibles deben ser evitadas como por ejemplo, que el canton 

Chilla de la provincia de El Oro sea catalogado como sector uno, 

dos o tres cuando este es un sitio montaiioso y con electrification 

rural. 



La definicion por parte del Estado de un valor maximo de 

rentabilidad de cada canton Rdm(j) , es el paso siguiente. La 

variable j = 1 . . . -4 es en funcidn del tipo de sector, cuyo valor 

sera menor para el sector cuatro y mayor para el sector uno. 

Determinado el VADc (valor agregado de distribucion de cada 

canton), se procede a fijar un factor de correccion el cual esta 

intimamente ligado al tip0 de categoria que se sirve de energia 

electrica. 

El factor F ( j )  permitira establecer una tarifa justa e incentivo a 

la produccion para el caso de que el uso de la energia electrica 

es para la transformacion de productos o simplemente para 

obtener lucro. El rango de valores de este factor es entre cero y 

uno. 

El respeto a 10s indices de gestion establecidos por el CONELEC 

es parte fundamental para el establecimiento de esta nueva 

forma de tarificacion. ~ s t e  organism0 debera determinar el valor 

maximo en lo que se refiere a perdidas de energia electrica. 



La siguiente formula, para ser aplicada en el c5lculo de la tarifa 

final, es el resultado de la aplicacion de todo el proceso. 

TF = 
[GI * (1 + Rgm)]+ 5" + [(I + Rdm( j ) )  * VADc * F ( j ) ]  

(1 - P)  

El factor P abarca tanto las perdidas tecnicas a nivel de 

generacion, transmision como de distribucion. 

P = Ptg + PtT + Ptd + Pcd 

Donde: 

Ptg : Perdida tkcnica de generacion y de equipos de 

auxiliares 

PtT : Perdida tecnica de transmision 

Ptd : Perdida tecnica de distribucion 

Pcd : Perdida comercial de distribucion 



El factor F ( j )  depende del tipo de sector y su valor variara 

dependiendo del tip0 de categoria de servicio de energia 

electrica. Por lo que su composicion es la siguiente: 

f (cat) : Factor de categoria (0 < Y 5 1)  

f l s ( j )  : Factor por tipo de sector (0 < Y 5 1)  

La no contemplacion de las perdidas comerciales en el 

componente del VADc, es debido al establecimiento de 

mecanismos legales que permiten reducir este factor a niveles 

minimos. 

Al mismo tiempo, obliga a las empresas distribuidoras a mejorar y 

absorber 10s valores resultantes de la energia no facturada y no 

cobrada. 



4.12.7 Nueva estructura tarifaria 

Los usuarios seran clasificados de la siguiente forma: 

Por nivel de tension: baja, media y alta 

Por categoria: residencial, comercial, industrial, artesanal, 

beneficio social, alum brado pu blico, general. 

La categoria residencial es aquella en que 10s usuarios solo 

utilizan la energia electrica para necesidades basicas y de 

esparcimiento en sus viviendas. 

La categoria comercial es aquella en donde se utiliza la energia 

electrica con fines de lucro. 

La categoria industrial es donde la energia electrica sirve para la 

transformacion de productos por lo que, el objetivo es el lucro de 

parte del usuario. 

La categoria artesanal es aquella donde 10s usuarios acrediten 

titulo de artesano y utilicen la energia unicamente para fines de 

trabajo. 



La categoria de beneficio social es aquella donde se utilice la 

energia en las siguientes instituciones: 

Hospitales 

Asilos 

Salas de velaciones 

Carceles pu blicas 

Guarderias pu blicas 

Escuelas fiscales, municipales o fisco misionales 

Colegios fiscales 

Universidades que dependan del Estado 

Anfiteatros 

CIB-ESPOL 

La categoria de alumbrado publico es aquella donde se utiliza la 

energia para el funcionamiento de luminarias que iluminan la 

calzada pu blica. 

En la categoria general, se considera al resto de usuarios que no 

son enmarcados en las anteriores categorias, por ejemplo: 

Escenarios deportivos; 

lnstituciones del Estado 



Sistema de transportacion 

Templos de culto 

Municipios 

Consejos provinciales 

Bombeo de agua; etc. 

4.12.8 Nuevo pliego tarifario 

Establecido 10s cuatro sectores tipicos de distribucion, la 

rentabilidad maxima de distribuciivl por sector, el VADC por 

canton y definido el factor de correccion que depende de la 

categoria y del sector, se procede entonces a definir 10s valores 

que componen el factor de correccion y de esta manera dejar 

establecido el pliego tarifario. 

Las variables que se presentan a continuation tienen deberan 

ser definidas por el CONELEC a fin de establecer la equidad en 

el cobro de energia en base al modelo propuesto. 

El rango de valores para n es de uno a cuatro ( n  = 1.. . -4) y 

10s valores de las variables que dependen de n mantienen la 



siguiente relacion: (n = 1) > (n = 2) > (n = 3) > (n = 4) y 

su cuantificacion esta comprendida entre cero y uno. 

La relacion entre estas variables es la siguiente: 

La variable en debera ser establecida en funcion de promover el 

desarrollo del sector industrial. 

El valor de las variables xn y Yn deberan ser establecidas por 

el CONELEC. 



BAJA TENSION 

Sector 1 : Urbano de alta densidad 

0 < frs(1) l x, 

0 < Rdm(1) 5 yl 

0 < f (residencid) 5 a, 

0 < f (comerciao l b, 

0 < f (artesanal) 5 d, 

0 < f (industrial) < c, 

0 < f (benfsocial) < el 

0 < f(genera4 5 gl 

CIB-ESPOL 

Sector 2: Urbano de media y baja densidad 

0 < Rdm(2) 5 y, 

0 < f (residencid) a, 



0 < f (comercial) 5 b, 

0 < f (industrial) 5 c, 

0 < f (artesanal) 5 d2 

0 < f (benf .social) 5 e2 

0 < f (general) 5 g, 

0 < f (comercial) 5 b3 

0 < f (industrial) 5 c, 

0 < f (artesanal) 5 d, 

0 < f (benf .social) 5 e, 

0 < f (general) 2 g, 



Sector 4: Rural 

0 < 3 4 4 )  I x, 

0 < Rdm(4) 5 y, 

0 < f (residencid) < a, 

0 < f (comercial) 5 b, 

0 < f (industrial) < c, 

0 < f (artesanal) 5 d,  

0 < f (benfsocial) I e, 

0 < f (general) < g, 

CARGO POR DEMANDA DE POTENCIA 

El increment0 de la tarifa final debido al cargo por demanda de 

potencia es para todas las categorias y, niveles de media y alta 

tension. 

~ s t e  monto esta en funcion de la tarifa final, por lo que se utiliza 

un factor Fd que a su vez depende d d  tipo de categoria. 



Cdp = Fd *Dc*TF 

Donde: 

Cdp = Cargo por demanda de potencia 

Fd = Cargo por demanda en $/KW contratado 

DC = Demanda contratada en KW 

7°F = Tarifa final 

El mgximo valor para la variable Fd deberg ser definido por el 

CONELEC. Para fines de proseguir con la aplicacion de esta 

metodologia, el mayor valor de Fd sera igual a q(rector) 

El valor de q(,,,tor, para cada una de 10s sectores tipicos de 

distribucion, se relaciona de la siguiente forma: 



La energia electrica consumida en cada uno de 10s sectores sera 

cuantificada de una de las dos formas siguientes: directa, 

indirecta. 

En caso de establecer un cargo por demanda de potencia, la 

forma de establecer y diferenciar la variable Fd es la siguiente: 

Medicion directa o indirecta en el secundario del 

transformador 

Fdresidencia l = Fdbenf. social 

CIB-ESPOL 

Medicion indirecta en el primario del transformador 

El factor Fd , para cada una de las categorias, es de 

valor menor que la correspondiente de medicion directa o 

indirecta en el secundario del transformador. Este 

porcentaje de reduction sera definido por el CONELEC. 



MEDIA TENSION 

Las tarifas, para cada categoria de cada sector tipico de 

distribucion, seran iguales a las de baja tension. 

La diferencia entre 10s dos niveles de tension es que para el de 

media tension se adiciona a la tarifa el cargo por demanda de 

potencia. 

ALTA TENSION 

Para este nivel de tension solamente se tendran tres categorias: 

comercial, industrial y general. 

La tarifa para las tres categorias seran de menor valor que las 

correspondientes de media tension. El porcentaje de reduction 

sera definido por el CONELEC. 

El valor por demanda de potencia sera de un valor menor al 

correspondiente de cada categoria de cada uno de 10s sectores 

tipicos de distribucion de media tension con medicion indirecta 



en el primario del transformador. El porcentaje de reduction sera 

definido por el CONELEC. 

4.12.8.1 lncentivo al consumo de energia electrica 

Los, usuarios que posean registrador de demanda 

horaria, tendran un lncentivo al consumo de energia en 

horario nocturno desde las 22h00 hasta las 06h00 donde 

el valor facturado tenga un descuento de equis por 

ciento. 

- La finalidad del incentivo economico es el de mejorar el 

factor de carga de la empresa distribuidora. 

4.12.8.2 Alumbrado publico 

La tarifa de la categoria alumbrado publico queda 

establecida por la nueva forma de tarifarlo, expresado en 

el punto 4.12.3 de este capitulo. 



4.12.8.3 Otros valores 

Los recargos o valores impuestos a la planilla electrica 

tales como recoleccion de basura, bomberos, seguro 

electrico, etc., quedan a criterio del CONELEC. 

~ s t e  organism0 debera decidir si establece la regulacion 

de esos valores, determinando un maximo para que el 

total no supere posiblemente el 15% del total facturado y 

. no cerca del 30% actual. 

4.12.8.4 Costo de comercializacion 

El costo de comercializacion no es tomado en cuenta en 

la tarifa final porque es un servicio que la empresa debe 

suministrar eficiente y de forma oportuna a los usuarios. 

El costo que representa la comercializacion se encuentra 

incluido en el cdlculo del VADc por intermedio de la 

componente CO (costo de operacion de la empresa 

distribuidora en el canton de referencia). 



CONCLUSIONES 

1. Ecuador requiere urgentes reformas estructurales frente a 10s 

procesos de la era de globalization y para recuperar 10s retrasos en su 

desarrollo. 

2. El Sector Electrico actualmente tiene problemas de todo orden per0 

10s mas destacados y de urgente solucion son 10s problemas 

estructurales del mercado. La pronta solucion permitira tener agentes - 
eficientes y competitivos en toda la cadena de valor del sector. 

3. El mercado de energia que actualmente existe es del orden de 400 

millones de dolares de facturacion y 100 millones de dolares de 

perdidas. 

4. La forma de operar del MEM no es aplicable bajo el concept0 de 

beneficio al sector electric0 debido a la presencia de plantas 

generadoras no eficientes que participan en el actual esquema. 

5. El esquema de costo marginal fracasa ante la participation de 

generadoras no eficientes que encarecen el precio de generacion. 



CIB-ESPOL 

6. La remuneracion de potencia disponible no debe ser aplicada en el 

caso de generadores de empresas que cogeneran, ejemplo el ingenio 

San Carlos genera 18MW con biomasa y el excedente lo puede 

vender a1 SNI. 

7. La energia que entrega Colombia a1 Ecuador es del orden del 25%, 

cantidad relativamente alta ademas, el Ecuador esta dolarizado y el 

pago por esa compra de energia afecta la balanza de pagos y la 

dolarizacion, debido que Ecuador no imprime dinero. 

8. La rentabilidad social de una empresa electrica es el equilibrio optimo 

entre las demandas del entorno social, la calidad del servicio y el 

beneficio empresarial. 

9. La h i c a  fuente de recursos para la prestacion del servicio electric0 se 

halla en dos puntos: impuestos y tarifas, por lo tanto se debe analizar 

la region donde opera la empresa y el tip0 de habitante que se sirve 

del servicio y asegurar de esta forma un equilibrio adecuado entre 

precio justo y capacidad de pago por parte del usuario. 



10. La politica aunque no es un elemento necesariamente tecnico per0 

que es real, es considerada como un componente adicional en la 

definicion de las tarifas. 

11.Las empresas distribuidoras que han mostrado un grado de 

incumplimiento en 10s pagos del MEM, deberan presentar al CENACE 

a lgh  tip0 de garantia y de cobro inmediato firmados por el Presidente, 

el ~erente  y 10s Administradores de la Empresa de Distribucion. La 

accion anterior permite que se comprometan las empresas a ser 

responsables de la deuda en forma solidaria, personal y pecuniaria. El 

CENACE no estara obligado a despachar la energia a las empresas 

que no presenten la garantia. 

12. La aplicacion de la propuesta hara que al sector electrico se le 

proporcione un regimen financier0 de precios con ecuacion de tarifa 

estable para distribuidores, que fomente 10s pagos a aquellos que han 

hecho compromisos financieros con el mercado. 

13. El Estado debe proporcionar 10s incentives suficientes para fomentar 

el desarrollo de nuevas instalaciones eficientes a costos bajos y 

razonables, proporcionando el bienestar social del Ecuador en el area 

electrica. 



CIB-ESPOL 

14. El Estado debe proporcionar la utilization eficiente y confiable de 10s 

recursos naturales y de capital existentes respetando las 

caracteristicas tecnicas del sistema electrico y el context0 legal. 

15. Los compradores no encuentran estimulos para comprar a largo plazo 

bajo la estructura del mercado spot. En la estructura actual se utiliza el 

costo para simular el comportamiento del mercado, per0 son 10s 

precios del mercado 10s que constituyen la base sobre la cual 10s 

actores toman sus decisiones. 

16. Los inversionistas en generacion requieren sefiales de precio a largo 

plazo para la toma de decisiones sobre inversion y permitir una 

asignacion efectiva de recursos en el tiempo con 10s precios antes que 

con 10s costos. 

17.EI anonimato es daiiino y debe ser evitado por ejemplo, en 10s 

periodicos cuando se publica algo, no se pone el nombre del 

responsable. 

18.Ninguna empresa podra tener mas del 25% de la actividad de 

comercializacion a fin de evitar monopolios. El porcentaje limite es 



calculado corno el cociente entre las ventas de electricidad de una 

ernpresa a usuarios finales en el SNI y las ventas totales de energia a 

usuarios finales en el SNI rnedidas en KWH. 

19. La reforrna a la Ley de Regimen Electrico es indispensable para 

normalizar todos 10s aspectos de la propuesta, especialmente a la 

recuperacion de cartera vencida de las distribuidoras. 



RECOMENDACIONES 
CIB-ESPOL 

1. La voluntad politica debe existir junto el deseo del bien comun para 

que la transformacion del sector electrico sea una realidad. 

2. El Estado debe emprender campaiias continuas de educacion de la 

poblacion porque la perdida de valores junto con la falta de educacion, 

han permitido que la corrupcion y el favoritism0 hacia ciertos criterios, 

en desmedro del bien comun, hayan hecho que el sector electrico se 

encuentre al borde del descalabro. Cada aiio se incrementa la 

demanda entre 150 a 200 MW y el incumplimiento del plan de 

electrificacion hace que 10s jefes tomen solamente medidas paliativas. 

3. La aplicacion de una tarifa diferenciada por regiones y situacion 

climatica, adicional a la propuesta de esta tesis seria conveniente 

hasta que se estabilice el sector electrico. Esto quiere decir que 

habria una tarifa para el verano y otra para el invierno diferenciando 

entre costa y sierra. 

4. La retencion en bancos de un porcentaje de la recaudacion de las 

empresas electricas hara que estas mejoren en el proceso de 

facturacion y recaudacion. Lo anterior solo es valido hasta que las 



distribuidoras muestren seiiales de recuperacion y de estabilidad 

economics. La aplicacion de esta recomendacion hara que se gaste 

el dinero de mejor forma reduciendo 10s gastos en burocracia 

innecesaria y en cosas suntuarias. 

5. Es recomendable la creacion y aprobacion de un proyecto de Ley que 

sirva para limitar 10s beneficios de 10s contratos colectivos que no 

esten acordes a la realidad nacional. 

6. La Ley debe ser cumplida y para esto debe ser reformada para que no 

existan trabas juridicas o que se preste a interpretaciones 

equivocadas. 

7. Las empresas distribuidoras deben desarrollar nuevos metodos 

eficientes para la recuperacion de la cartera vencida hasta que la 

LRSE sea reformada y permita el uso de nuevas formas de cobro a 10s 

usuarios morosos. 

8. La propaganda de 4 o 5 usuarios importantes penalizados 

energicamente permitira que 10s demas mediten antes de usufructuar 

ilicitamente de la energia electrica. 



9. Las distribuidoras deberian publicar la lista de todos 10s morosos y 

ofrecer una recompensa a las personas de denuncien el rob0 o hurto 

de la energia. 

10. El concept0 de energia debe ser claro y explicit0 para que no exista 

conflict0 entre 10s aspectos economicos y de seguridad national. 

11. La LRSE debe definir claramente las circunstancias que permitan al 

Estado declarar al sector electrico en emergencia. 

12. La poblacion ecuatoriana debe enterarse de las actuales conquistas 

que poseen 10s comites de todas las distribuidoras a fin de que se 

conozca la realidad sobre 10s beneficios de 10s trabajadores electricos. 

13. Cada dia son mas 10s elementos a ser considerados en 10s analisis 

tarifarios y se debe realizar este trabajo en forma consciente e 

inteligente porque por ejemplo, 10s bancos internacionales estan 

limitando el credit0 para inversiones del tipo electrico y el interes a 

nivel mundial por parte del sector privado en querer participar en la 

prestacion del servicio electrico. 



14. Los mini proyectos hidroelktricos deben tener las facilidades del caso 

en su realizacion. La promocion de 10s mismos debe ser realizada 

para despertar el interes de 10s inversionistas. 

15. Los Municipios y Consejos Provinciales deben en lo posible seguir 

siendo accionistas de las empresas distribuidoras para que obtengan 

recursos cuando el sector se normalice. 

16.Los profesionales en el area electrica deben junto con las 

universidades participar activamente en la propuesta de alternativas 

de solucion para la crisis que actualmente aqueja al sector electrico. 

17. La empresa privada en caso de estar ansiosa en invertir, debe hacerlo 

en 10s proyectos de generacion electrica. De esta forma demostrarian 

su eficacia y tendrian la oportunidad de ofertar a precios mas bajos 

que 10s actuales. 



ANEXO A 

DIVISION POL~T~CA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR 
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Provincia 
- .  AZUAY 
,->- 

,_BOLIVAR 

-- - CARCHI 
L - 
- 

CANAR 
CHIMBORAZO 

OTOPAXI 
L OR0 

ESMERALDAS 

GUAYAS 
'- A IMBABURA 

ONA SANTIAGO 

NO DELIMITADO 

ORA CHINCHIPE 



ANEXO B 

COBERTURA DEL SUMlNlSTRO ELECTRICO POR EMPRESA 
DlSTRlBUlDORA 



COBERTURA DEL SUMINISTRO ELECTRICO POR 
EMPRESA DlSTRlBUlDORA (%I) 

(Estimada con datos del Censo de PoblaciBn y Vnrienda de 2001) 
20 40 60 80 100 

Ambato 

Azogues 
I 

Bolivar 1 
I 

Centro Sur 9 0 '  
I 

Cotopawi 

EI Oro 4 
Emelec 97 

I 

Esmeraldas 

GalOpagos 96 

Guayas-Los Rios 

Los Rios 

Milagro 

Horte 

Mi0 

Riobamba 

Santa Elena 

Santo Domingo 



ANEXO C 

SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO DEL ECUADOR 



SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO DEL ECUADOR 
MAPA ELECTRICO-CONFIGURACION DICIEMBREl2004 

3 CAPITAL  DE L A  FEP IJEL ICA  

(e . iAPITf iL  DE PROVLNI l IA  

;- !/ 

C*, 



ANEXO D 

L~NEAS DE TRANSMISION 

SUBESTACIONES PRlNClPALES DE ENTREGA DEL SNT 



.-, 
NOTAS: 
(1) El limile termico es por circuit0 y por caraclerislicas electmm6cAnicas de h linea 

(2) Opera sob un cimuilo. La w i d o n  del d m  se usaba para la generacan de Ecuapwuer hasta febrem de 2001 

(3) Un circuito opera a 138 kV para servir a Los Rios por sobrecarga S E  Milagro, hasta junw de 2001 

(4) Un circuito de ia linea Paute - Ribamba - Totoras, se secciona en Rwbamba 

(5) Un circuiln nporah P 69 kV y el otro a 138 kV. por daiio de Transformador Trinitaria. En el ZOO1 operan a 230 KV y 138 kV 

(6) Opera sob un circuito. La posicion del otm se usaba para b linea Milagm-Pascuales (nota 3) hasta junio de 2001 

(7) Se abrio linea GuevedoPortwiep para que opere ta central M a m l  Laniado (Dauk Pe@) 

Los t rams de entrada y salida a la cenlral(13.7 km du) son de pmpiedad de Hidmnacan 

(8) Las Juntas noes S E  sino solo un punto en que ta linea de 2 cimuilos se abre en dos. 

(9) Propiedad de Eleclmquil. Sa c a e d a  a una lerna de la VT Pascuales - Las Juntas 

(10) Para lransferir energia de SIE Panamericana. Colombia, se aisb del SNI pade del sisterre 

de E.E. Norle. 10 km de linea estan en lado cobmbiano 

(11) Opera a 69 kV, desde ta linea Ambato -Baiios, aislada para 138 kV, de la E.E. Ambato 

(12) Linea CuencaGuab&lan de Milagm opera a 69 kV Plan de Mi lagm-L in  es de 69 kV 

(13) Propiedad de EMAAPU 



I Transf. 1 - - -  - I TRANSFORM. I OA 1 FA I FOAl Terciario I - -  - 

Pascuales I 3+1 IAUTO-If 1 2301138113.8 I 225 1 300 1 375 1 601801100 1 No 
I 

Quevedo 1 3+1 AUTO-If 2301138/13,8 100 133 167 27136145 No 
Sta.Rosa ' 3+1 AUTO-If 2301138113,8 225 300 375 601801100 No 
Sto.  omi in go 1 3. .- AUTO-If 2301138113,8 100 133 167 27136145 No 
Milagro (b) 1 3+1 AUTO-If 23016911 3,8 100 133 167 33/39/45 No 

T Totoras i 3+1 AUTO-If 23011 3811 3,8 60 80 100 20/27133 No 
~ i o b a m  ba ! 3- AUTO-If 230/69113,8- 80 '00 20/27133 Si 
Trinitaria (c) r 3 AUTO-If , 230113811 3,8 225 300 375 601801100 , No 

Total SIE 230 1 138 kV 1 095 1459 1 826 
Vicentina 1 iTRAF-3f 1 138146113.8 33 44 44 11114 1 No 

.- I 

Vicentina 
Ambato - 

1 barra 30 40 50 10 
90 120 150 

Sta. Rosa (e) 1 TRAF-3f 1 3814611 3,8 -- - 

138169146 30 30 30 

. . . 

AUTO-3f 1 3816911 3,8 -- 
Portoviejo I 

-- 

Quevedo -I (a) 1 TRAF-3f 1-38/69113,8 20 27 I 33 20 Si 
1 

- 

Quevedo -2 - - .-- 1 [AUTO-3f 13816911 3,8 20 27 33 2 0 S i 
Sto. Domingo 

3 f  
.138169113,8 1 

-. 
60 80 100 16/22/27 No 

.- 

Cuenca 3+1 AUTO-if 13816911 3 , 8  80 100 16122127 No 
' 

Pascuales p ~ ~ O - l f  138169113,8 #- -- 

S i 
Totoras !AUTO-I f 13816911 3.8 80 %& 20127/33 No 

TuMn I 1  AUTO-3f 1 138169/13,8 20 27 33 71911 1 1 Si 
Trinitaria 1 3+1 IAUTO-If 1 138169m 90 120 155.' 30140150 1 Si 

TOTAL SIE 138 169 o 146 o 134,s kV 1369 1773 1 891 
NOTAS: 
Todos 10s transformadores y bancos tienen conexion W d  
I) Es equipo de reserva para todo el S.N.T., por lo que debe reponerselo 
I) Sobrecargados. Para aliviar carga se estaba transmitiendo a Los Rios desde Pascuales. En junio 

de 2001 se instala transformador trifasico 23011 38 kV y se solucionan las restricciones 
:) Cambiado en el 2000 por equipo de 225 MVA 
I) Sobrecarga en condiciones de alta o baja generation en Paute. Se instala banco 138169 kV 

y 150 MVA en septiembre de 2001 
!) Por sobrecarga estaba operando SIE movil en forma perrnanente. Se instala transformador 

trifasico 138146 kV y 75 MVA en septiembre 2001 y SIE movil se reubica en SIE lbarra 



ANEXO E 

PRlNClPALES CARACTER~ST~CAS DEL SECTOR ELECTRICO 
ECUATORIANO EN EL ANO 2.003 



' PRlNClPALES CARACT[ER~TICAS DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO EN EL ANO I 
2003 

Energia Electrica producida e importada. 

Empresa 
Energia Bruta 

Energla entregada al MEM 
MWh % MWh % 

;eneradoras 10 389 776 82,03 10 158 084 84,77 
IIstnbu~doras 745 461 5,89 632 967 5,28 
2utoproductor 410 895 3,24 73 131 0,61 
mportac~on 1 119 609 8,84 1 119609 9,34 
lOTAL 12.665.741 100,OO 11.983.791 100,OO 

Potencia de generaci6n a diciembre de 2003 

Empresa lnstalada Efectiva 
MW % M W % 

;eneradoras 2 916 77,44% 2 856 80 66% 
)stnbu~doras 41 5 11,01% 31 1 8,80% 
utoproductora 145 3,85% 134 3 77% 
nportac~on 290 7,70% 240 6,78% 
OTAL 3.765 100,00# 3.541 lOO,OO% 
e mmluye centnrks de A&pmductores Ag~p OCP y Petmproduccn5n 

Clientes, Energia Electrica facturada, Valor facturado y Precios Medios a Clientes No Regulados. 

Clientes Energia Ehtrica Facturada Valor Facturado por suministro 
ektrico Precio Medic 

Sector (#I (kwh) ( O h )  (us$) (%) (us$ #/kwh] 
.E. Distribuidora 3 7,14% 40.965.610 549% 3.197.669 6,96% 7,81 
#ran Consumidor 
e E.E. 5 11,90% 104.543.001 14,02% 6.716.438 14,62% 6,42 
istribuidora 
.ran Consumidor 
IEM 

30 71,43% 533.053.795 71,47% 33.520.207 72,97% 6,29 

xportacion Peru 3 7,14% 91.436 0,01% 13.334 0,03% 14,58 
xportacion 
olornbia 

1 2,38% 67.202.748 9,01% 2.490.698 5.42% 3,71 

DTAL 42 100,00% 745.856.590 100,00% 45.938.346 100,00% 6,16 
E. Disbibuidore : Venta c*, e m ~ g l a  de une emplese disbibuidna a dra, pem etbndw pobknionac en su B m n  de cmmsibn. 
an Consumidxde E.E. Disbibuidore: G u e p h  c*, E:E Azcguar, Cattopel y Gmiman de Centm Sur, y, Cede1 y RocBCem c*, Cobpaxi. 
EM -> Macedo E k b k o  Maywrsta 



ANEXO F 

ENERG~A DlSPONlBLE Y POTENCIA (CAPACIDAD) EN EL SIN 

ENERG~A HIDROELECTRICA DlSPONlBLE - HIDROLOG~A 
MEDIA (PROBABILIDAD 50% ANUAL) 

ENERG~A HIDROELECTRICA DlSPONlBLE - HIDROLOG~A 
SECA (PROBABILIDAD 90% MENSUAL) 

ENERG~A TERMOELECTRICA DlSPONlBLE 

CIB-ESPOL 





Arnbato Peninsula 

Bolivar Chimbo 

Cotopaxi El Estado 

Cotopaxi llluchi 1 

Cotopaxi llluchi 2 

Elecaustro Coyoctw 

Elecaustro Saucay 1-2 

Elecaustro Saymirin 1-2 

Elecaustro Saymirin 3-4 

Elecaustro Surnblid 

EMAAP-Q Papallacta 

EMAAP-Q El Carmen 

HCJB Papallacta 

Hidroagoyan Agoyh 
Hidronacion M. Laniado 

Hidropaute Molino A-8-C 

Hidropucara Pisayambo 

Norte Ambi 

Nate Aluntaqui 

Nate Cotacachi 

Norte Espejo 

Norte La Playa 

Nate Otavalo 1 

Norte Otavalo 2 

Nate San Gabriel 

Norte S. Miguel Car 

Quito Cumbaya 

Quito Guangopolo 

Quito Los Chillos 

Quito Nayon 

Quito Pasochoa 

Riobamba Alao 

Riobamba Cwdovez 

Riobamba Nizag 

Riobarnba Rio Blanco 



EMPRESA CENTRAL 

Arnbato Miraflores 

Ambato Peninsula 
Bolivar Chirnbo 
Cotopaxi El Esta& 
Cotopaxi llluchi 1 
Cotopaxi llluchi 2 
Elecaustro Coyoctor 
Elecaustro Saucay 1-2 
Elecaustro Sayrmrin 1-2 
Elecaustro Saymirin 3-4 
Elecaustro Sumblid 
EMAAP-Q Papallacta 
EMAAP-Q El C a m n  

HCJB Papallacta 
Hidroagoyan Agoyan 
Hidronacion M. Laniado 

Hidrcpaute Mdino A-B-C 
Hidropucara Pisayambo 

Norte Ambi 
Norte Atuntaqui 
Norte Cotacachi 
Norte W e b  
Norte La Playa 
Norte Otavalo 1 
Norte Otavalo 2 
Norte San Gabriel 
Norte S. Miguel Car 
Quito Cumbaya 

Quito Guangopolo 
Quito Los Chilkx 
Quito Nayh 
Quito Pasochoa 

Riobamba Alao 
Riobamba Cordov& 

Riobamba Nizag 
Riobamba Rio Blanco 

Abr May Jun Jut Ago Sep Oct 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0  



IArnbato I B a t h  
Arnbato 
Bolivar 
El Oro 
El Oro ' 
Elecaustro 
Elecausko 
Esrneraldas 
Ex - lnecel 
Ex - lnecel 
Los Rios 
Manabi 
Milagro 
Norte 
Quito 
Quito 
Riobarnba 
Riobarnba 
Sta. Elena 
Sta. Elena 
Sta. Elena 
Sto. Dorningo 
Sur 

Lligua 
Guaranda 
C Loked (El Carnbio) 
Machala 
El Descanso 
Monay 
La Propicia 
Macas 
Tena 
Cenko Induskial 
Miraflores 
Milagro 
San Francisco 
G. Hernandez 
Luluncoto 
Alausi 
Riobarnba 
La Libertad 
Playas 
Poswja 
Toachi 
Catarnavo 
, - .  

Total Motons Combustion Intonu (I 
IEcuapower ISta. Elena 
Ecuapower 
Electroecuador 
Eleckoecuadw 
Eleckoecuador 
Eleckoguayas 
Eleckoguayas 
Eleckoquil 
Eleckoquil 
Energycorp 
Ex - lnecel 
Terrnooichincha 

Sto. Dorningo 
Alvaro Tinajero 
Anibal Santos (G) 
Guayaquil (G) 
G. Zevallos (G) 
Pascuales (E.Garcia) 
Eleckoquil2 
Electroquil3 
Barcaza (Nafta) 
Grupos Mexicanos 
Sta. Rosa 

Total Turbinrs a Gas (Disel) (TC 
Eleckoecuador IAnibal Santos (V) 
Eleckoecuador Guayaquil (V) 
Eleckoguayas G. Zevallos (V) 
Electroguayas Trinitaria I I 

2 2  
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI 
MCI - 
:I) - 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG 
TG - - 
TV 
TV 
TV 
TV 
TV - 

I - 



ANEXO G 

CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES R ~ O  PAUTE 
EMBALSE AMALUZA 

EMBALSE PISAYAMBO 

EMBALSE AGOYAN 

EMBALSE DAULE PERIPA 



ANO 

1964 
1965 
I966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1 994 
1995 
19% 
1997 
1998 
1 999 
2000 

MEDIA 
MAXIM0 
MINIM0 



ANO 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

MEDIA 
MAXIMC 
MINIM0 



1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
I976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
I983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
I990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
I997 
I998 
I999 
2000 

MEDIA 
MAXIM0 
MINIM0 



AN0 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1968 
'1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1938 
1999 
2000 

MEDIA 
MAXIM 0 
MINIM0 



ANEXO H 

CATALOGO DE PROYECTOS DE GENERACION 
HIDROELECTRICOS 

FUTUROS GENERADORES 

CIB-ESPOL 





-- . - t la3eul xa 06olgeo ep sopp uoo opeup3 

-- - I T -  - -. - 



X X X X X  
Q c u Q Q Q  
0 0 0 0 0  
CDCDCDCI)m 
P P P P P  .s .s .s .s .s m m m m m  
0 0 0 0 0  

% $ $ $ $  



Proyecto Rio Cuenca Instalable primaria secundaria diseio bruta 
tramita OBSERVACIONES 

(MW) (GWhlaio) (GWhla~io) (m3h) (rn) 
Charnbo Cebadas . - Pastaza ... c--L~- 12 9 -- 70 l7 9,0 I80 Estirnado con datos de catalog0 ex lnecel 

48 Calurna Bajo - pi!!-. . Guayas I2,o _____-- 15 12,O 141 - -- 
Esrneraldas 11,5 62 -- - 

Corazon - c  15 8,O 180 Estirnado con -- datos de catalog0 ex lnecel 
11,5 a ' 15 5,5 281 

.. -- -- . - - - Estirnado con datos de catalog0 ex lnecd 
Sigsiparnba 59 Estirnado con datos de catalogo ex lnecel 

Qualitec Lconvenio suscrito, garantia entregada. [2] --- 

Jubones ---- 
- - Estirnado con datos de catalogo ex lnecel --- 

13 7,O 2 0 0 ~ -  Estirnado con datos de catalog~ ex lnecel 
Cebadas -. -.  -. 10,O Estirnado con datos de catalog~ ex lnecel 

9,80 datos de catalog0 ex lne&l 
Alarnbi ~ 9,50 datos de catalog0 ex lnecel 
San Pedro San Pedro datos de catalog0 ex lnecel - 

datos de catalogo ex lnecel 
Catarnayo Catarnayo 8,80 

- Estirnado con datos de catalog0 ex lnecel 
lnvolucra parte de proyecto Sibirnbe 18 MW 

8,40 

~ -- 

. .- . 

- 
Mandur _ _  - 

Palmar- - 

Alausi 

. - 

Estirnado con datos de catalog0 ex lnecel 
.- - 

12 24,O Estirnado con datos de catalog0 ex lnecel- 
.- 

8 4,O ! 200 1 EstJnado con datos de catalog~ ex lnecel 
var 

- - PA 

Estirnadcc2 datos de catalog0 ex lnecel 
Vivar IVivar Jubones 5,9 1 34 1 2,O 365 - 





FUTUROSGENERADORES I 
Empresa Proyecto # Unid x MW Potencia (MW) Energia Media Clase Combustible Rio I Vertiente / Ubicacibn I Canth Fecha Estimada I (OWhIafio) I I de Operaci6n 



ANEXO I 

ESQUEMA ORGANIZACIONAL DE EMPRESA ELECTRICA b 





ANEXO J 

AREAS DE CONCESION DE LAS EMPRESAS 



COLOMBIA 

Areas de Concesion 
Empresa km2 
I E.E. Ambato 40 80 1 
0 E E  Azogues lo Bolivar 3 997 
0 E E CATEG-D 

I E E Cotopal 5 55 

E E  ElOro 

0 E E Esrneraldas 

0 E E Galapagos 7 94 

0 E.E. Guayas-Los Rios 10 51 1 

0 E.E. Los Rios 
I 

0 E,E, Manabi 

0 E E M~lagro 

0 E E Norte 

0 E E Q U I ~  

0 E E R~obamba 

0 E E Sa Elena 

0 E E Str, Dornmgo 

E E Sucumb~os 



ANEXO K 

SITUACION DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS 
DlSTRlBUlDORAS EN EL ANO 2.000 



Area de 
# EMPRESA PROVlNClAS A LAS CONEXI~N A SIEs DE Cliirttes Media g; 'IRVE oibn (km3 S.N.T. Promed. Tensi6n 

,bm\ (MW) 
I I I I I 1 ,""', 1 

1 IAMBATO ITUNGURAHUA PASTAZA. 4 0  805lAMBAT0, TOTORAS 1 1 31000 i  20111 61 
%MORON4 

% CAQAR 

5 COTOPAXI 
- - -- ~ ~ ~ 

6 ELORO 

%COTOPAXI, %AZUAY 

~ I- t 1-.. 
MPO, ORELLANA 37 842  SISTEMA AlSLADO 1 w 1 m - - - - - v  -+ .. ~- - .- -. ~ -- 

20 ,SUR LOJA, ZAMORA, %MORON4 22 721 LOJA r 9 6 1 5 0  4 3 8 2  3 5  

TOTAL 256 370 ( 2 404 952 49 549 1 91: 
Las Empresas Distribuidoras deben escindir la generaci6n que tienen actualmente; except0 aquella de sistemas no incorporados como 10s de I 
En energla facturada no se imluye el sistema Tena por falta de informaci6n 
La Empresa Electrica Galilpagos empez6 a operar como persona jurldta en Enero de 1999 
El total de demanda maxima la coincidente del SNI, al nivel de SIE de entrega 
%Guayas signfica que s h e  a un cierto porcentaje de esa provincia 

I'tKUIUA de Dispo- distribui- clientes clientes rnedio 
E~~~~~~ 

Carga nible doras finales finales venta 
(%) (MWh) (MWh) ( MWh) (% pais) (USclkWh) (%) 

51% 2 7 2 2 7 8  14  852  2 1 9 6 9 4  2,8 , 4,4 / 13,81 

alilpegos y Sucumblos 



ANEXO L 

PERDIDAS DE ENERG~A POR EMPRESA DlSTRlBUlDORA EN 
EL ANO 2.003 

CIB-ESPOL 



PERDIDAS DE ENERG~A POR EMPRESA DlSTRlBUlDORA EN EL ANO 2003 

Perdidas Pdrdidas Perdidas No 
Perdidas 

Disponible Tdcnicas Tdcnicas TCcnicas No Pdrdidas Perdidas 
Empresa 

(MWh) 
(MWh) (%) (MWh) 

Tecnicas Totales (MWh) Totales (%: 
(%) 

3uayas-Los Rios 697 954,42 75 960.45 10,88 219 428,55 31,44 295 389,OO 42,32 
.os Rios 21 0 839,22 23 186,77 11 ,OO 39 151,56 18,57 62 338,29 29.57 
lanabi 793 701,32 96 394,58 12,14 169 089,81 21,30 265 484.39 33,45 

Milagro 
55 682,22 34 904,34 7 77 8 W 2  - 53 311,57 

2,13% 1,34% \ 2 9 %  1 2,04% 135 372,65-- , \ 

Manabi 
265 484,39-- 

10.16% 

Los Rios 
62 338,29- . . -  

2,39% 

Gwyas-Los Rios 
295 389,OO -, 

11,31% 

Esrneraldas 
85 204,19 - 

3,26% 

s porcentajes de la tabla son con respecto a la energla dsponiblo por el Distnibuidor y 10s del grdfico se relTemn a la @ M a  totel nedonal de energla. 



ANEXO M 

RESUMEN DE INDICADORES PRlNClPALES DEL SECTOR 
ELECTRICO ECUATORIANO 



RESUMEN DE INDICADORES PRlNClPALES 

DlSTRlBUClON I GWh I % 

Potencia Nominal Energ' 1 4.833,02 1 77,92 
Total 

Hidraulica Clientes Rsgulados 1 4381,5 / 70,640635 

Terrnica 
I 

Residencial 1787,34 28,816349 

Comercial 906,68 14,62 

Industrial 942,41 15,19 

Alumbrado Publico 342,90 533 
- - -- --- - -- 

Otros 402,17 6,48 

Importacion 

Potencia Efectiva 

Hidraulica 

Terrnica 

lmportacion Clientes No 
Reaulados / 451,520885 / 7,2796355 

Energia Reconocida 
en Peaies 

' 0.14 

lndustriales (Grandes 
Consumidores 65,33 
Distribuidores) 

Generacion Bruta 
Total 

lndustriales (Grandes / 330,59 1 
Consumidores MEM) 5,33 

Hidraulica Vents de Energia 
entre Distribuidoras 1 28,47 / 0.46 

Terrnica Ex~onacion a / 18.66 1 0.30 
Colombia 

Importacion Exportacibn a Per" I 0,06 1 0.00 

Autoconsumos 
de Generacion 22,08 

Perdidas Tecnicas 

Perdidas No Tecnicas 12,55 

Generacion 
Dis~onible Total 

Hidraulica 

Terrnica 

lmportacion 

Autoconsumos 
Pro~ios 

Perdidas de 
Transmision 

Energia 
Disponible para 

Distri bucion 



ANEXO N 

MODEL0 DE PLANILLA PARA EL SERVlClO ELECTRICO 



ANEXO 0 

HERRAMIENTA COMPUTACIONAL MARK OS 



HERRAMIENTA COMPUTACIONAL MARK OS 

Utiliza un modelo matematico que es un 
conjunto de modelos de optimizacion 
lineal entero - mixtos, 10s cuales se 
resuelven mediante paquetes 
comerciales para sistemas a gran escala 
de programacion lineal entera mixta 
basados en el Metodo Simplex Dual o 
Simplex Primal, de Punto Interior, 
branch and bound y variaciones 
algoritmicas para manejar Conjuntos 
especiales ordenados de orden 1 y 2 
(SOSl y SOS2). 

El modelo permite simular sistemas 
dectricos de generacion, transmision y 
comercializacion, esto es, incluye toda 
la cadena productiva del negocio de 
energia electrica en ambiente de 
mercado competitivo (Figura 1 Modelo 
de la Cadena Productiva del Negocio de 
Energia Electrica), considerando: la 
disponibilidad y evolution de 10s 
energeticos hidraulicos y termicos, su 
relacion de produccion electrica con las 
unidades de generacion, lo cual permite 
obte~er diferenciacion en la produccion 
electrica a partir de su eficiencia y 
economia, esta disponibilidad electrica 
debe ser llevada a 10s centros de 
consumo, es en este punto donde el 
modelo del sistema de transmision, 
selecciona la forma mas economica, que 
cumpla las condiciones fisicas del 
sistema de potencia para el suministro 
de la demanda, igualmente esta 
seleccion es optimizada con el 
cumplimiento de 10s diferentes 
contratos de compra - venta de 
electricidad y demas alternativas de 
negociacion en mercados. 
Ofrece por lo tanto, diferentes 
alternativas y tipos de modelos, lo cual 
permite adaptarse a cualquier sistema 
fisico de generacion y transmision 
electrica, por complejo que sea, e 
igualmente considera toda la diversidad 

de estrategias de negociacion en 
mercados electricos competitivos: 
mercados "spot", "forward, futuros y 
de opciones ("call" y "put"). 

Figura 1 Modelo de la Cadena 
Productiva del Negocio de Energia 

Elictrica 

El modelo esta planteado como una 
estructura horizontal de tres niveles o 
redes interdependientes: Red 
Energetica, Red Electrica y Red 
Comercial, las cuales estan enlazadas a 
traves del Sistema de Generacion. Con 
base en las necesidades de 10s estudios 
o analisis, se pueden modelar una o dos 
redes independientes de las demas 
(Figura 2). Cada red en particular esta 
conformada por diferentes sistemas 
fisicos, economicos y comerciales. 

El modelo considera una opcion 
economica, la cual permite seleccionar 
y contabilizar 10s costos e ingresos 
totales causados en cada uno de 10s 
modelos de las redes mencionadas, 
permitiendo establecer la funcion 
objetivo que se requiere optimizar. Es 
por inedio de la funcion objetivo, que 
en el proceso de optimizacion se tiene 
una asignacion eficiente de 10s recursos, 
de manera tal que quien decide, posea 
argumentos a la hora de definir 
estrategias tecnicas, economicas 
(operadores) y comerciales (agentes 
privados). Las funciones objetivo 
disponibles son las siguientes (con la 



apropiada seleccion del modelo, quien 
decide puede modelarlas todas): 

Minimizar Precios de Oferta de 
Recursos de Generacion 
Maximizar Beneficios (Ingresos 
- costos) 
Maximizar ingresos 
Maximizar Energia Firme de 
Recursos de Generacion 
Minimizar Costos de Operacion 
del Sistema 

Figura 2. Estructura del Mode10 



ANEXO P 

PERDIDAS DE ENERG~A POR EMPRESA DlSTRlBUlDORA EN . EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO 2.004 

CIB-ESPOL 



;ateg-D 1.6851.744~98 159.239,92 9,45 250.015,71 14.83 409.255,64 24,28 

:entro Sur 276.584,44 17.816,47 6,44 0.31 18.687,61 6.76 

;otopaxi 95.364,06 1 12.626,20 13,24 5.688,14 5,96 18.314,34 19,20 

il Oro 236.272.84 1 24.624.83 10.42 46.642.60 19.74 71.267.43 30.16 

ismeraidas 1 149 819,78 1 19.091 , I5  1 12,74 1 24.426,97 1 16,30 1 43.518,13 1 29,05 

;alapagos 10.694,98 447,52 4,18 257,68 2,41 705,19 6,519 

hayas-Los Rios 379.308.39 40.244.62 10,61 1 16.862,28 30,81 157.106,90 41,42 

.os Rios 11 1 255.92 12.349,09 1 1,lO 18.655,28 16,77 31.004,37 27.87 

lanabi 427.567.91 57.342,80 13.41 91.319.60 21.36 148.662.40 34.77 

lorte 169.079,80 16.433,47 9,72 9.914,07 5,86 26.347,54 1 15.58 

luito 1.374 363.90 141 .210,45 10,27 78.256,47 5 6 9  219 466.92 1 15,97 

ita. Elena 150.021,46 11.906,43 1 7,94 34.843,40 23,23 46.749,83 31,16 

;to. Domingo 136.138,56 10.482,67 1 7,70 16.696,97 12,26 27.179,64 19,96 

iucumbios 48.692,04 8.287,38 17,02 8.974,11 18,43 17.261,50 35,45 

;ur 90.942,38 12.278,02 13.50 1.687.81 1.86 13.965.83 15.36 

Manabi 
148 662.40 

10,86% 

Los Rios 
31 004,37 

2,26% 

hayas-Los Rios 
157 106,90 

11,47% 

Galapagos 
705,19 
0,05% 

43 518,13 El Cotopaxi 
3,18% 

71 267.43 314934 

Sucumbios 
17 261 ,SO 

1,26% 

Sur 
13 965,83 

1,02% 
Am bat0 

22 81 8,O2 
1,67% 

Azogues 
2 784,91 
0,20% 

Bolivar 
5 540,76 

0,40% 

Centro Sur 
18 687,61 

5,20% 1,34% 1,36% 

.os porcentajes de la tabla son con respecto a la energla d~spon~ble por el D~str~bu~dor y 10s del grafico se refieren a la perd~da total nac~onal de 
Inergla 



ANEXO Q 

~NDICE DE PERCEPCION DE CORRUPCION 2.004 DE 
TRANSPARENCYINTERNATIONAL 



- L 

hdice  de Percepcidn de Corrupcidn 2004 de Transparency International 

Esta tabla proporciona el indice de Percepcion de Corrupcion 2004, cornpilado por la Univeridad de Passau, para Transparency lntcrnational. 



NOTAS: 
*Puntuacion ICP Relaciona las percepciones de 10s grados de corrupcion como percibidos por empresarioslas y analistas de 10s paises, y van de 
10 (muy limpio) y 0 (muy corrupto), 
**Rango de confiabilidad (Desviacion esthndar) Proporciona una rango de valores de puntuaciones del IPC. Muestra como la puntuacion de un 
pais puede variar, dependiendo de la medida de precision. Nominalmente, con 5% de probabilidades, la puntuacion esta por sobre el rango, y con 
otro 5%, por debajo. Sin embargo, en particular cuando solo unas pocas fuentes (n) estan disponibles, el estimativo no sesgado de la media de 
probabilidades de cobertura es menor que el valor nominal de 90%. 
***Encuestas Utilizadas Hace referencia al numero de encuestas que evaluan el rendimiento del pais. Se utilizaron 18 encuestas y evaluaciones 
expertas y a1 menos se necesitan 3 para incluir un pais en el IPC. 

UnU#" indica que la fuente correspondiente contribuyo a la evaluacion del pais. 

**** Siglas: 
BEEPS: Business Environment and Enterprise Performance Survey 
CU: Columbia University 
EIU: Economist Intelligence Unit 
FH: Freedrom House, Nations in Transit 
11: Information International 
IMD: World Competitiveness Report of the Institute for Management Development 
MDB: A Multinational Development Bank 
MIG: Merchant International Group 
PERC: Political and Economic Risk Consultancy, Hong Kong 
TYGI: Gallup International on behalf of Transparency International 
WEF: Global Competitiveness Report of the World Economic Forum 
WMRC: World Markets Research Centre 



ANEXO R 

BALANCE DE ENERG~A DEL ANO 2.002 DE LA EMPRESA 
ELECTRICA MILAGRO S.A. 



LMF'KtYA t L t G  I KIGA MILAGRO S.A. 
r 

Balance de energia de enero 2b02 a diiembre 2002 

Energia facturada Mwh Energia Perdida Mwh 



ANEXO S 

PROYECTOS HIDROELECTRICOS CON CONTRATO DE 
CONCES~ON 0 PERMISO OTORGADO POR EL CONELEC A 

SEPTIEMBRE DE 2.003 

PROYECTOS DE GENERAC~ON RENOVABLE NO 
CONVENCIONAL CON CONTRATO DE CONCES~ON 0 

PERMISO OTORGADO POR EL CONELEC A SEPTIEMBRE DE 
2.003 

PROYECTOS TERMOELECTRICOS CON CONTRATO DE 
* CONCESION 0 PERMISO OTORGADO POR EL CONELEC A 

. SEPTIEMBRE DE 2.003 



PROYECTOS HIDROELECTRICOS CON CONTRATO DE CONCES16N 0 PERMISO OTORGADO POR EL CONELEC A SEPTIEMBRE DE 2003 
-. 1 CLASE DE I 

G WhlaAo TURBINA 

FECHA 
FIRMA 

CONTRATO 

Unidades x POTENCIA I potencia I (MW) 
VERTIENTE 

Francisco p[ Hidropastaza 1.403 Francis Pastaza 

Francis Paute 

Peton OcaAa 

Amazonas 

Amazonas 

Pacifico 

(MWl 

2x1 15 230 Firmado 

Firmado 

Firmado 

San 
Francisco 

Guarumales 

La Troncal 

Dic-2006 I Contrato 
suscrito 

Hidropaute I 2x95 1 190 

BaAos 

Sevilla de 
Oro 

CaAar ~ Elecaustro 

Tungurahua 

AzuaylCaiiar, 
Morons 

Santiago 

CaAar Contrato 
suscrito 

Hidalgo I 2x9 1 18,O Hidalgo 
Echeandla I 
Ventanas 

Bollvar I Los 
Rios 

Manabi 

Manabi 

Pichincha 

Sibimbe 

Mineral 

Carrizal 

Perlabl 

Abr-2005 

Abr-2005 

Jul-2004 

Pacifico 

Paclfico 

Paclfico 

Paclfico 

suscrito. 
Central en 
construcci6n 

Contrato 
suscrito 

Contrato 
suscRo 

Contrato 
suscriio. 
Central en 
construcci6n 

Echeandla Firmado 

Firmado 

Firmado 

Firmado 

Francis 

Kaplan 

Kaplan 

Pelton 

Represa 
La Esperanzi CRM I 4X1.5 I 6.00 Portoviejo 

Represa 
Poza Hond: 

San Jose de 
Minas 

Portoviejo 

Quito 

Poza Honda I1 CRM I 2X1.5 1 3,00 

Perlabi H Perlabi 1 2X1,37 1 2174 



I PHCWIXTOS D t  GtNtHACION R ~ N U V ~ N A L  CON CO~~!'RAIO ~t CONTX~ION o ~ t ~ m r S o  oTORGADO POR t L  11 



PROYECTOS TERMOELECTRICOS CON CONTRATO DE CONCESION 0 PERMISO OTOI 
I No. I I 

EMPRESA 
POTENCIA 

PROYECTO I ( 1 o n c i a  1 lMW) 1 
[MWI 
22x12 270 2010 MCI Residuo Shushufindi 

Machala 1x95 turb 95,0 Ciclo MachalaPower vapor 
"' 

cornbinado 
Gas Bajo Alto 

Power ll 

Turbina a 1) powerBargell Terrnopichincha I 1x30 1 30.0 1 NiD I vapor I Fuel Oil 6 1 Estero del 
Muerto 

?GAD0 POR EL CONELEC A SEPTIEMBRE DE 2003 

FECHA FECHA 
CANTON PROVlNClA FlRMA ESTIMADA OBSERVACIONES 

CONTRATO OPERACION 

Shushufindi Sucurnbios F~rrnado Oct-2004 Contrato suscrito 

Machala / El Or0 I Firrnado JUI-2005 contrato suscrito / I II 
I I I I 

Machala El Oro Firrnado Hbr-2008 Contrato suscrito I 
I I 

Esrneraldas I Esrneraldas I Firrnado [ Sep-2005 lcontrato suscrito 
I I I I I 

Operacion autorizada 
Guayaquil Guayas hasta 27 feb 2004 

I L  I I I I I I I 

I TOTAL 532 3592 11 
Fuente: Direction de Concesiones CONELEC (Sept~embre 2003) 



ANEXO T 

PORCENTAJES DE REDUCC~ON DE LAS TARIFAS 
ELECTRICAS A ABRlL DE 2.004 



ENERG~A ( u s ~ h w h )  I I 1 
0 7 M  harts 2m 4250% -5,952% -5.618% -5.405% -6.250% -5,714s -5.455% - 5 3 3 %  -5714% -5,71496 -5714% -5 714% -6 329% -4 918% -6 494% -5 714% -8 1 5 d  -5 682% -5,47996 -5.714% 
22MO W a  07hOO -6.250% -5.970% -5.634% -5.000% -6 250% -5.357% 4545% -5,00046 -5 357% -5 357% -5 357% -5 357% -6.250% -6 122% -6 452% -5 357% -5 7 6 9 ~ 1  -5 634% -5,17?% -5,9521 

NNEL TENSON M T A  TENSION ALTA TENSION M T A  TENSKIN I*TITI*IOI( 

DEUANOA ( U S W  -8.200% 4199% -8,1896 -8,192%1 -8 192% -8.191% 4.199% -8.197% -8 18811 -8 185% -8 188% -8 187% -8 198% -8 -8 187% -8 196% -8 193% -8 197% 6.192% -8,191% 
I 

ENERG~A (us~lrwh) 1 1 
O ~ M  b t a  2 m  -7 9 3 7 d  -7 937% -7 937% -7 937% -7 042% -7 273% -7 143% -7 937% -6.780% -7 50096 -7 576% -7,358s /I------- 

ZZhW hasla OTMO -7 1 4 3 ~ 1  -7.143% -7.143% -7 143% -7 813% -8 163% -8 065% -7.143% -7 69246 -7 042%-- -6.897% -7,14346 

UTe- ILUBRIDO- ALUUlRlDOPOBU60 ALu*sclfiDOP6Uuw AumRmo& 
OEMANOA (USShW -4,989% -4.986% -4.992% -4 997% -4 992% -4 998% -4.996% -4 973% -4 994% -5 000% -4 992% -4 974% -4 976% -4 993% -4 982% -4 984% -4 983%I -4 999% -4977% -4.977% 
ENERGfA (USShWh) -4.918% -4,91896 -4.412% -4 386% -4 651% -4 34896 -4.396% -4 808%1 -4 4649b -4 8s4% -4 348% )62% -4 959% -4 301% 237% -4 673% -4 762% -4 478% -4.464% -4.795% 

COYERCULmCION 

(USYCMsl (USYCM.) (USyCYr*q (USY-a) (UsYCLm)  (uSYCL~(* (USYCM.) (USVCW.) (USYCW~~.) (U~YCUH*~) (USYC..) (,,sY,-w.) 

CAT!4eOm4 

NNEL TENSMN 

RANG0 OE CONSUMO 

R E S X W U .  

BAJA V Y E W  TENSION 

RESlWltlPiL 

BAJA Y MEDIA TENSON 

- 

RCMDENCW 

BAJA Y M E W  TENSION 

REamemU 
BUA Y Y E W  TENSON 



ANEXO U 

VALOR DE LAS TARIFAS ELECTRICAS EN EL ANO 2.004 





1) CENACE, Soluciones a la problematica del sector electric0 
ecuatoriano, agosto 2004 

2) ClDElBER Centro de inforrnacion y documentacion empresarial sobre 
lbero America. La energia electrica Ecuador, 1 999 

3) Codigo Civil. Ecuador 

4) Codigo del Trabajo. Ecuador 

5) Codigo Penal. Ecuador CIB-ESPOL 

6) Constitucion Politica del Ecuador 
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