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Resumen

En un sector eléctrico publico y verticalmente integrado, como es el caso de Ecuador, el control de las pérdidas
eléctricas en el Sistema Nacional de Distribucion ha sido uno de los temas centrales de la ultima década. Mediante
capacitacion, inversiones focalizadas, monitoreo continuo y el involucramiento de las autoridades del pais de todos
los niveles, se implementaron acciones que permitieron reducir las pérdidas eléctricas en 10 puntos porcentuales
en siete anos.

De las 11 empresas eléctricas de distribucién de Ecuador, en este documento se analizan las acciones implementadas
por cinco de estas, las que por sus caracteristicas (numero de clientes, venta de energia, ubicacién geografica, nivel
de pérdidas, entre otras) permiten identificar la efectividad de las acciones puestas en marcha en todo el pais. Asi,
se examinaron acciones de caracter institucional, y del marco regulatorio y tecnoldgico.

Clasificacién JEL: Q40

Palabras clave: pérdidas eléctricas, servicios eléctricos, energia, Ecuador, reduccidn de pérdidas, pérdidas no

técnicas, empresas eléctricas.







En los ultimos 10 afos, el sector eléctrico de Ecuador
ha experimentado cambios significativos a partir de im-
portantes inversiones en infraestructura y adecuaciones
en el marco legal, regulatorio e institucional.

En este documento se presenta y analiza como
los esfuerzos de una politica integral llevada a cabo
condujeron a una transformacion del sector eléctrico,
apuntalado por una reduccidn sostenida de un 10% de
las pérdidas eléctricas, técnicas y no técnicas en un pe-
riodo de siete aflos. En particular, se destacan acciones
e iniciativas relacionadas con la adecuacion al marco le-
gal, regulatorio e institucional, el fortalecimiento de las
empresas eléctricas de distribucion, y el reforzamiento
y la modernizacion de la infraestructura del Sistema Na-
cional de Distribucion.

La motivacion detrds de la preparacion de este

documento radica en el interés que varios paises de la

INTRODUCCION

region han mostrado en conocer la experiencia de Ecua-
dor en el tema del control de las pérdidas eléctricas en
un sistema mayoritariamente publico y verticalmente
integrado. Mediante esta iniciativa se espera contribuir
a diseminar experiencias relacionadas con la reduccion
de pérdidas eléctricas, de forma que algunas de es-
tas medidas puedan reforzar las estrategias de reduc-
cién de pérdidas eléctricas en otros paises de la region.

El documento estd organizado de la siguiente
forma: en la primera seccidn se describe el marco insti-
tucional y se presenta la evolucidn de la infraestructura
del sector eléctrico de Ecuador; en la segunda sec-
cion se detalla el proceso para la reduccidon de pérdi-
das eléctricas en el tiempo, y las acciones propuestas e
implementadas, asi como los resultados inmediatos al-
canzados; por ultimo, en la tercera seccion se hace un
analisis grafico de estos resultados.







MARCO INSTITUCIONAL (1961-2015)

Antecedentes del sector eléctrico
de Ecuador

En 1961 se cred el Instituto Ecuatoriano de Electrifica-
cion (INECEL) con el fin de planificar, ejecutar, operar,
regular y controlar el sector eléctrico ecuatoriano. En
el mismo afio se aprobd el primer pliego tarifario y el
INECEL se convirtid en el primer accionista de las Em-
presas Eléctricas Distribuidoras (EED) del pais.

En 1996 se elabord el Primer Plan Nacional de
Electrificacion y se publicd la Ley de Régimen del Sec-
tor Eléctrico (LRSE), con el objetivo de satisfacer las
necesidades de energia eléctrica del pais. Bajo la LRSE
se cred el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)
como 6rgano regulador y de planificacion, que ademas
contaba con la autoridad de delegar a otros sectores
la generacidn, trasmisién, distribucion y comercializa-
cién del servicio eléctrico. La misma ley también dis-
puso la estructuracién del sector eléctrico nacional,
estableciendo el Centro Nacional de Control de la Ener-
gia (CENACE), el Consejo de Modernizacion del Sector
Eléctrico (COMOSEL) y el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER).?

El CENACE tiene a cargo el manejo técnico y
econémico de la energia en blogque, en tanto que el
COMESEL se instituyd con el objeto de realizar los es-
tudios necesarios para la modernizacion del sector
eléctrico, elaborar las bases para la calificacion de los
operadores interesados en la capitalizacion del sec-
tor, convocar a los operadores interesados, y exigir a
los operadores seleccionados y calificados la suscrip-
ciéon de la promesa de adquisiciones del derecho pre-
ferente para la compra de las acciones que permitié el
incremento del capital social de la empresa. El MEER es
el ente rector del sector eléctrico y el responsable de
satisfacer las necesidades de energia eléctrica del pais,
mediante la formulacion de normativas, planes de de-

sarrollo y politicas sectoriales para el aprovechamiento
eficiente de sus recursos.

En 2007 se promulgd el Mandato Constituyente
NUm.15 (MC-15) que establecié los nuevos lineamientos
para la operacion del sector eléctrico. Con el MC-15 el
Estado tomo el rol central y dispuso que las inversiones
del sector se hicieran con cargo al presupuesto general
del Estado, y que la operacion y el mantenimiento de la
infraestructura eléctrica estuvieran garantizados a tra-
vés de la tarifa eléctrica. En 2009 el MC-15 dio vida a la
Corporacion Nacional de Electricidad S.A (CNEL) para
la gestion empresarial de las Empresas Eléctricas y de
Telecomunicaciones en las que el Fondo de Solidaridad
era accionista mayoritario.

En 2010 el Decreto Num. 220 cred la Empresa
Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador
(CELEC EP), con la finalidad de realizar actividades de
generacion, transmision, distribucion, comercializacion,
importacion y exportacidon de energia eléctrica.

En 2014 el MEER anuncié cambios al esquema de
recaudacion y pagos del servicio eléctrico que venia ope-
rando a través de un fideicomiso con la participacion de la
banca local, la cual fue remplazada en el nuevo esquema
por el Banco Central de Ecuador (BCE). Las tarifas eléc-
tricas en Ecuador se aprueban anualmente en base a los
costos y la recaudacion tarifaria, incluyendo el aporte por
tarifa dignidad,® se lleva a cabo de través del BCE y del
recientemente creado Comité Técnico de Supervision y

T El CENACE es una ccorporacion civil de derecho privado, de carac-
ter eminentemente técnico y sin fines de lucro (www.cenace.org.ec).

2 E|l MEER fue creado mediante Decreto Ejecutivo NUm. 475, Registro
Oficial 132, de julio de 2007, por el cual el Ministerio de Energia y Minas
se convirtié en el MEER.

3 La tarifa dignidad es calculada como el 50% de la tarifa residencial
vigente del pliego tarifario de cada EED. Sus beneficiarios son usua-
rios residenciales cuyos consumos mensuales de energia eléctrica
llegan hasta 110 kWh/mes en la sierra y hasta 130 kWh/mes en la costa,
oriente y regién insular.
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Control integrado por el MEER, dos representantes de
las EED, dos representantes del mercado de generacion
y transmision, y un representante del CENACE y del CO-
NELEC. En el mismo afo se aprobd un aumento tarifa-
rio de US$0,01 para los consumidores residenciales y de
US$0,02 para clientes comerciales e industriales. La tarifa
residencial vigente para consumos de entre 151-200 kWh
es de 0,090 US$/kWh vy la tarifa comercial de bajo voltaje
de entre 0-150 kWh es de 0,081 US$/kWh.

En 2015 se publicd, en el Registro Oficial, la Ley
Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LOSPEE), la cual mantiene la estructura sectorial de
responsabilidades, focalizando los roles del MEER,
CONELEC, y CENACE segun su mandato. El CONELEC
se convirtio en la Agencia de Regulacién y Control de
Electricidad (ARCONEL), y se inici6 el proceso para que
las EED, que operaban como sociedades mixtas, se in-
tegrasen como empresas publicas.

La infraestructura del sector
eléctrico de Ecuador y su evolucién

En 2009 el sector eléctrico ecuatoriano contaba con
4.396 MegaVatios (MW) de capacidad de generacion
efectiva instalada, de la cual 55,7% correspondia a ge-
neracion térmica, 43,8% a hidroelectricidad, y 0,07% a
generacion basada en fuentes renovables no conven-
cionales.* En 2009 las empresas eléctricas generadoras
Hidroagoyan S.A., Hidropaute S.A., Termoesmeraldas
S.A., Termopichincha S.A., Electroguayas S.A., y la em-
presa de transmision Transelectric S.A. se fusionaron en
la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC S.A), la
cual se convirtio mas tarde en CELEC EP.

En 2010 el Gobierno de Ecuador inicid un pro-
grama mayor de inversiones en generacion eléctrica
para incrementar la capacidad con hidroelectricidad. Se
consideraron prioritarios ocho proyectos para su cons-
truccion. Los primeros proyectos hidroeléctricos em-
blematicos entraron en operacién a fines de 2015. Se
espera un aporte adicional de capacidad de 2.827 MW,
equivalente en 16.202 GWh.®

En cuanto a la infraestructura de transmision, en
2013 el Sistema Nacional de Transmision (SNT) contaba
con 1.841 kilometros (km) de linea de transmision (L/T)
en 230 kilovoltios (kV)® y 1.718 km en 138 kV.” Esto in-
cluye 212 km de L/T internacionales con Colombia en
230 kV y de 107 km con Peru en 230 kV. La primera in-
terconexion internacional en doble circuito permite la
transferencia de hasta 500 MW, y la segunda facilita
la transferencia de hasta 100 MW. Ademas, se contaba
con 39 subestaciones eléctricas (S/E) con una capaci-
dad de transformacion de 8.521 MegaVoltio-Amperio
(MVA) y una capacidad de reserva de 917 MVA en trans-
formadores monofasicos. En 2013 la energia recibida
por el SNT fue de 20.159 GWh, con un nivel asociado
de pérdidas de 2,94% (592 GWh). La diferencia entre la
energia recibida por el SNT (desde las fuentes de gene-
racion) y la energia entregada a las EED en los puntos
de compra constituyen las pérdidas atribuibles al SNT.
Estas pérdidas se originan en conductores, transforma-
dores y equipos del SNT, producto del transporte de la
energia hacia los puntos de entrega.

Actualmente la funcion de distribucion de elec-
tricidad se lleva a cabo a través de 11 EED distribui-
das a lo largo del pais y de la CNEL. A su vez, la CNEL
concentra 10 unidades de negocio de distribucién y
ofrece el servicio de distribucion eléctrica a un total de
1,3 millones de abonados (36% del mercado de clien-
tes de Ecuador). Otras empresas responsables de pro-
veer el servicio a 1,7 millones de abonados (46% del
mercado de clientes de Ecuador) son la Empresa Eléc-
trica de Quito S.A., la Unidad Eléctrica de Guayaquil,
la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur S.A,, la Em-
presa Eléctrica Azogues S.A., y la Empresa Eléctrica
Riobamba.

4 La generacion térmica estd compuesta de turbovapor, turbogas y
térmica basada en motor de combustién interna (Balance Energético
Nacional, 2014; Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos).
5 De manera adicional se construyen proyectos termoeléctricos de
ciclo combinado basados en gas natural con una capacidad de 187 MW
y 1.200 GWh/afio (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable).

6 Se trata de 1.285 km de doble circuito y 556 km en circuito simple.

7 Esto abarca 625 km de doble circuito y 1.093 km en circuito simple.
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La capacidad instalada en transformadores de dis-
tribucion a nivel nacional es de 9.010 MVA, de los cuales
4.952 MVA corresponden a la CNEL y 4.059 MVA a las
EED. A nivel de subtransmision se cuenta con 4.608 km
de red, con 2.747 km instalados en la CNEL y 1.861 en las
EED. La longitud de las lineas de alimentadores de me-
dio voltaje a nivel nacional es de 75.847 km, de los cua-
les 36.771 km se encuentran en el area de concesion de
la CNEL y 39.076 km en las demds EED.®

Para atender la demanda eléctrica de los clientes
de su area de prestacion de servicios, las EED adquieren
la energia mediante la compra por contratos en el mer-
cado eléctrico, empleando la red de subtransmision, o
por abastecimiento con generacidén propia (en sistemas
de distribucion no incorporados al SNT). La energia dis-
ponible® en el Sistema Nacional de Distribucidon (SND)
alcanza 19.538 GWh, y las empresas CNEL Guayaquil y
la EED Quito concentran la mayor parte de la energia,
con un 26% y un 20% respectivamente.

Las EED ejecutan sus inversiones segun lo estable-
cido en el Plan de Expansidn de la Distribucién (PED). A
su vez, el PED se ejecuta a través de varios planes estra-
tégicos: el Plan de Electrificacién Rural y Urbano Mar-
ginal (FERUM), el Plan de Reduccién de las Pérdidas
Eléctricas (PLANREP), y el Plan de Mejoramiento de la
Red de Distribucién (PMD). Estos, de manera directa y

transversal, contribuyen a expandir la red de distribu-
cion en favor de una mayor cobertura eléctrica, a dis-
minuir las pérdidas eléctricas, y a mejorar los indices de
calidad del servicio eléctrico.

La expansion de los sistemas de distribucion es
responsabilidad de las EED, las cuales deben prever la
ampliaciéon y el mejoramiento de todos los componen-
tes de sus sistemas para satisfacer la demanda. Los PED
que se presentan a ARCONEL deben estar basados en
diagndsticos y estudios técnicos de soporte para de-
terminar los requerimientos en lineas de subtransmi-
sidn, subestaciones de distribucion, circuitos primarios,
transformadores de distribucion, y redes de alto y bajo
voltaje, que les permitan satisfacer la demanda eléc-
trica en su area de concesion, dentro de los parametros
técnicos que determinan tanto la normativa vigente del
pais como los respectivos contratos de concesion de
las EED.

8 Véase CONELEC, Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano
(2013), tabla 125: “Caracteristicas principales de las empresas eléctri-
cas distribuidoras”.

9 Es la energia total que ingresa al sistema de distribucién de cada
EED a través de puntos de recepcion. Energia disponible = (energia
bruta + energia comprada al mercado eléctrico + energia generada por
las EED) - consumo de equipos auxiliares.
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PROCESO DE REDUCCION DE LAS
PERDIDAS ELECTRICAS EN ECUADOR

Antecedentes, metas y
financiamiento

La reduccion de las pérdidas eléctricas en el SND ecua-
toriano ha sido el tema central de la ultima década. El
pais estd llevando adelante un modelo de desarrollo
que tiene como uno de sus objetivos cambiar la matriz
energética y transformar la matriz productiva. Las in-
versiones incluyen incrementar la capacidad de gene-
racion eléctrica con mayor participacion de fuentes de
energia renovable y gas natural, y fortalecer el SNT vy el
SND. Como consecuencia de estas inversiones, el SND
ha tenido una transformacion notable, al haber mejo-
rado los indicadores de calidad del servicio, aumentado
la cobertura eléctrica y haber reducido las pérdidas
eléctricas, tema medular de este documento.

Las pérdidas técnicas (PT) se definen como la
energia que se disipa en cada una de las etapas fun-
cionales del sistema, es decir: subtransmision, subes-
taciones, redes de media tension, transformadores de
distribucién, luminarias, acometidas y medidores. Las
pérdidas no técnicas (PNT) o comerciales se atribuyen
a la falta de medicion y/o facturacion en el caso de con-
sumidores que obtienen energia eléctrica de manera
ilegal o cuyos sistemas de medicidn sufren algun dafio
0 en casos en los que hay problemas de gestién, como
la falta de contabilizacion correcta del consumo. En el
2013 las pérdidas totales en el SND representaban un
13% de la energia generada, cifra de la cual un 9% (1.721
GWh) correspondia a PT y un 4% (869 GWh) a PNT.

Durante varios aflos en Ecuador, al igual que en
varios paises de América Latina y el Caribe (ALC), la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica se

ha visto afectada por niveles de pérdidas eléctricas su-
periores al estdndar reconocido en los pliegos tarifarios.
En ALC, 20 de 26 paises presentan pérdidas eléctricas
superiores al 10% del total de la electricidad generada,
y 12 de 26 paises exhiben pérdidas superiores al 17% (Ji-
ménez, Serebrisky y Mercado, 2014). Como punto de
comparacion, los paises de ingresos altos de la Organi-
zacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) tienen en promedio entre un 6%y un 8%° de
pérdidas de electricidad.

Se estima que el costo anual de las pérdidas eléc-
tricas en ALC asciende a entre US$11.000 millones y
US$17.000 millones (en 2012 esto equivalia a entre un
0,19% y un 0,3% del producto interno bruto [PIB] de
América Latina)." Un punto porcentual de pérdidas re-
presenta alrededor de US$500 millones anuales para la
region (CAF, 2013). Esta situacién, que implica pérdidas
econdmicas en las empresas eléctricas tanto publicas
como privadas (BID, 2013), deriva en falta de recursos
para el desarrollo de inversiones propias, y para el des-
empefo normal de la operacidon y el mantenimiento del
servicio. Aunado a esto, la ineficiencia que forma parte
de las PNT, implica mantener un nivel innecesario de ge-
neracion de energia eléctrica.

En la ultima década las pérdidas de energia en
la regiéon han mostrado una tendencia a la baja, equi-

10 Se trata de porcentajes de la produccion total de electricidad y son
principalmente de caracter técnico, resultado del transporte de ener-
gia en sistemas relativamente eficientes.

" Véase R. Jiménez, T. Serebrisky y J. Mercado (2014), “Electricidad
perdida: dimensionando las pérdidas de electricidad en los sistemas
de transmision y distribucién en América Latina y el Caribe”, p. 241.
Washington, D.C.: BID.
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Grafico 1: Pérdidas eléctricas en América Latina y el Caribe
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Mundial (1990-2011).

valente a una reduccién anual del 0,35% en el periodo
2004-11 (grafico 1).? Sin embargo, el promedio se man-
tiene por encima del 15,5%, cifra superior al nivel consi-
derado como eficiente, y al costo remunerado a través
de la tarifa. En el caso ecuatoriano los actuales compo-
nentes de costos del servicio consideran en promedio
un 11,2% por concepto de PT mas PNT. La disminucion
prevista hacia el aflo 2021 asciende al 7,5% (CONELEC/
PME, 2012).

El nivel de pérdidas eficientes es determinado
por la autoridad reguladora del sector y forma parte
del costo del kWh, establecido por dicha autoridad
en los pliegos tarifarios de las empresas distribuido-
ras de energia eléctrica. El nivel “eficiente” de pérdidas
de electricidad reconocido en la tarifa eléctrica corres-
ponde a la suma de la totalidad de las pérdidas técnicas
mas una fraccion de las pérdidas no técnicas (la frac-
ciéon en que el valor de recuperar las PNT es mucho mas
alto que el valor de la energia no facturada).

En 1994 las pérdidas eléctricas en Ecuador se
mantenian en el entorno del 20%. Desde entonces y du-
rante los siguientes 10 afnos, las pérdidas eléctricas to-
tales a nivel pais registraron un aumento, que en 2004
llegd al 23%, (algunas EED reflejaban valores superiores
al35%). Esta situacion estaba ligada a la falta de aten-

2000 2002 2004 2006 2008 2010

cion prioritaria al tema de las pérdidas eléctricas, en
particular a la gestion técnico-comercial en las empre-
sas del sector.

Al contrastar el comportamiento de las pérdidas
eléctricas en Ecuador versus la tendencia regional, se
observan dos diferencias sustanciales. En el periodo
1995-2004, cuando el promedio regional disminuia, el
promedio nacional aumentaba, y lo hizo hasta alcanzar
un maximo de 23% en 2004, contra un promedio regio-
nal de 18,3%. La segunda diferencia se aprecia a partir
de 2005, con una rapida y sostenida reduccién del pro-
medio nacional, que en 2011 superd la referencia regio-
nal (15,5%) y registrd 12,4% al cierre de 2014 (grafico 2).

Financiamiento

La inversion realizada desde 2007 hasta 2014 ascendio
a US$256 millones. En 2014 se ejecutaron 53 proyectos
destinados a reducir las PNT en todo el pais.

2 Resultados anuales de: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Salvador, Guate-
mala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Pert, Trinidad and Tobago, Uruguay, Venezuela. Fuente: Banco
Mundial, World Development Indicators (1990-201D).
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Grafico 2: Evolucion del promedio de pérdidas eléctricas en América Latina y el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia con datos del MEER y del Banco Mundial (1990-2011).

Medidas y acciones propuestas y de la Regulacion Num. CONELEC/003-99, la cual es-
adoptadas tablece el nivel de PNT aceptables en las tarifas de las

EED, fijando un limite del 2% a partir de 2002. Se atri-
En 2002 Ecuador tomd medidas y acciones clave con el buye en gran parte a esta decision el haber contenido la
objetivo de contener el aumento de las pérdidas eléc- tendencia creciente de las pérdidas en 2004 y el mar-

tricas. Entre las mismas se encuentra la implementacién car la pauta para revertir la tendencia.

Grafico 3: Inversiones del Plan Nacional de Reduccién de Pérdidas
(en millones de ddlares de EE.UU.)
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Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia renovable (MEER), Subsecretaria de Distribucién.
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Cuadro 1: Pérdidas totales de electricidad por EED, 2004 (en porcentaje)

EED Pérdidas técnicas Pérdidas no técnicas Total pérdidas
Ambato 10,33 4,16 14,49
Azogues 3,56 2,84 6,40
Bolivar 12,65 9,67 22,32
Guayaquil 9,39 16,70 26,09
Centro Sur 6,38 2,27 8,65
Cotopaxi 13,24 4,40 17,64
El Oro 10,19 19,56 29,75
Esmeraldas 12,38 17,30 29,67
Galapagos 4,99 3,11 8,09
Guayas-Los Rios 10,61 30,54 41,15
Los Rios 11,36 17,41 28,77
Manabi 13,72 221 35,83
Milagro 9,06 31,38 40,45
Norte 9,74 6,13 15,86
Quito 10,20 5,22 15,42
Riobamba 9,53 10,58 20,11
Santa Elena 8,13 24,03 32,16
Santo Domingo 7,70 12,07 19,77
Sucumbios 17,02 18,79 35,81
Reg. Sur 12,94 1,52 14,45
TOTAL GENERAL 10,11 13,85 23,96

Fuente: CONELEC (2004).

A partir de 2005 comenzé a registrarse una clara
disminucion de las pérdidas eléctricas medidas en uni-
dades de energia. Los logros se intensificaron a partir de
2007, producto del Plan Nacional de Reduccion de Pér-
didas (PlanREP), iniciado en 2006 por disposicion ofi-
cial® En el periodo 2006-14 el MEER logré disminuir en
aproximadamente un 10% las pérdidas eléctricas (pa-
sando de un 22,2% en 2006 a un 12,4% en 2014), logros
que hoy equivalen a una energia recuperada equivalente
a US$200 millones anuales. Esto considerando una de-
manda actual de 21.000 GWh/afio, aplicando una tarifa a
cliente final de US$0,09 por kWh, y asumiendo también
que el nivel de pérdidas reflejado al final de 2014 (12,4%)

se mantiene a futuro, condicidn necesaria para proyectar
los resultados acumulados de menores pérdidas (véase
el anexo 1).® En Ecuador el modelo tarifario incluye sub-
sidios en el costo de cada kWh para los clientes que no
superan determinados niveles de consumo mensual (ta-

13 Resolucién Num. 260/06, del 28 de noviembre de 2006, por la cual
el Directorio del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) aprobé
el Plan Nacional de Control y Reduccion de Pérdidas (PlanREP).

4 Segun el Plan Estratégico Institucional 2014-17, de enero de 2014,
“por cada punto en porcentaje de disminucién de pérdidas de energia,
el pais recupera al afo alrededor de US$20 millones”.

5 El anexo | muestra la metodologia propuesta para el célculo de cada
punto porcentual de pérdidas eléctricas.
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Cuadro 2: Inversiones anuales del PlanREP

(en miles de millones de ddlares de EE.UU.)

Ao 2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 Total

Inversion 17 17 86 15,2

58,6 25 24 13,2 256

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia renovable (MEER), Subsecretaria de Distribucion.

rifa dignidad). Sin embargo, la valorizacién de beneficios
producidos por la disminucién de pérdidas eléctricas se
basa en el impacto que esto genera desde el punto de
vista del Estado y, por lo tanto, el valor del kWh aplicado
en la estimacion del beneficio es sin subsidio.

En el periodo 1995-2005 las empresas eléctricas
privadas de ALC superaban significativamente a las em-
presas publicas en la disminucién de pérdidas eléctricas
en distribucidn, ya que lograron reducir y sostener el ni-
vel de pérdidas eléctricas cerca de un 14%, mientras que
las empresas publicas ostentan niveles cercanos al 18%
(BIRF y Banco Mundial, s/f). En Ecuador esta tendencia
se revirtié en aflos posteriores.

Entre las acciones centrales que indujeron la ten-
dencia a la baja de las pérdidas eléctricas en Ecuador
en los ultimos siete afios, se destacan tres puntos im-
portantes: i) adecuacion de la legislacion y reglamentos
especificos del sector; ii) asignacion de partidas presu-
puestarias en programas puntuales y iii) designacion de
entes de planificacion y control.

Adecuacion de la legislacion y reglamentos especifi-
cos del sector. En marzo de 1999 el CONELEC publicé
la Regulacion Num. 3/99, la cual fijo el porcentaje anual
admisible de PNT en las tarifas, estableciendo que hacia
2002 el porcentaje limite a reconocer por este concepto
seria de un 2%. Esta disposicion motivé la creacion de
areas dedicadas al control de las pérdidas eléctricas en
las EED. En agosto de 2006, el Congreso de Ecuador
aprobd reformas a la ley del sector eléctrico para com-
batir el robo de electricidad, asegurando la posibilidad
de penalizar el hurto. En septiembre de 2006 se apro-
baron reformas a la Ley de Régimen del Sector Eléc-
trico Num. 2006-55, que destinaba recursos financieros

a los proyectos de inversion dirigidos a reducir las pér-
didas eléctricas y a mejorar la infraestructura eléctrica.
En noviembre de ese mismo afio se aprobd el Nuevo
Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico (Decreto Ejecutivo NUum. 2066), el cual a tra-
vés de su “Articulo 12: Criterios”, instruia al CONELEC
como ente responsable de la elaboracién del Plan Maes-
tro de Electrificaciéon (PME), a proceder con la adopcién
de politicas especificas para el uso racional de la ener-
gia eléctrica, con el fin de optimizar la eficaz utilizacion
de la energia y disminuir las pérdidas en todas las fases.

Asignacion de partidas presupuestarias en programas
puntuales. El Gobierno de Ecuador asignd un presu-
puesto de US$256 millones al PlanREP para el periodo
2007-14, segun la desagregacion que se expone en el
cuadro 2.

Designacion de entes de planificacion y control. En no-
viembre de 2006, mediante Resolucion Num. 260/06,
el CONELEC aprobd y puso en vigencia el PlanREP a ser
ejecutado por las EED de forma obligatoria en un plazo
de cinco afos.

El PlanRep incluye la planificaciéon anual de las acti-
vidades a implementar, postuladas y valorizadas por cada
una de las EED, para la reduccion de pérdidas eléctricas
en sus respectivas zonas de concesion. Estas actividades
no son diferentes de las practicas observadas en otras ex-
periencias de la region® Por el contrario, las soluciones
de mayor complejidad y por ende de mayor costo que

16 | as empresas de Colombia (Codensa), Peru (Edelnor), Chile (Chilec-
tra), Argentina (Edesur), disminuyeron las pérdidas eléctricas no
técnicas con acciones como las que se presentan en el cuadro 2.
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Grafico 4: Evoluciéon de las pérdidas eléctricas, empresas seleccionadas para el taller regional
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del MEER.

han sido necesarias en algunos paises de la regidn, aun en
empresas con caracteristicas similares a EED nacionales,
no han sido utilizadas hasta el dia de hoy en Ecuador (si
bien, con cardcter de apoyo técnico complejo, se puede
citar la implementacion de configuraciones especiales en
la red de baja tensidn para dificultar el hurto).

Los aspectos centrales de la estrategia del cambio
en el nivel de pérdidas eléctricas en Ecuador estdn con-
tenidos en los respectivos Planes Maestros de Electrifica-
cién. Hasta 2014 el PME era publicado anualmente por el
CONELEC, actualmente ARCONEL. A partir de la publi-
cacion de la LOSPEE, el MEER paso a ser el responsable
de elaborar y publicar el PME con el apoyo de las institu-
ciones del sector. El PME 2006-15 planteaba una reduc-
cidn progresiva de las pérdidas hasta llegar a un 11,4% en
el promedio nacional al final del periodo. A diciembre de
2014, el valor oficial registrado alcanzé un 12,4%.

Acciones claves identificadas

En enero de 2015 se llevd a cabo en Quito el Taller Re-
gional de Reduccién de Pérdidas Eléctricas.” El taller
tuvo como objetivo intercambiar experiencias sobre el

tema con varios paises de la regién, asi como también
identificar y analizar las acciones implementadas en el
periodo 2002-14 en Ecuador. Para esto, se seleccionaron
cinco EED™ locales que por su tamafo, ubicacion geo-
grafica, evolucidn de los indicadores de pérdidas, cobra-
bilidad, entre otros, mostraban alguna similitud con las
empresas de los paises participantes. Las empresas se-
leccionadas corresponden a dos EED de zonas costeras
(CNEL Guayas Los Rios y CNEL Guayaquil) y tres de la
sierra (EED Ambato, EED Quito y EED Centro Sur).

Como resultado del analisis de las EED seleccio-
nadas, se agruparon las principales acciones transver-
sales implementadas segun el nivel de pérdidas de cada
empresa al inicio del periodo de estudio, como se in-
dica a continuacion. Asimismo, se identificaron las ac-
ciones implementadas en cada afio y su relacién con la
evolucion de las pérdidas eléctricas y otros indicadores
clave (anexo ).

7 E| taller contd con la participacion de representantes de las empre-
sas eléctricas de Honduras, Republica Dominicana, Haiti y Guyana.

'8 En Ecuador existe una marcada diferencia de comportamiento de las
pérdidas eléctricas entre las EED de la sierra, respecto de las EED de la
zona costera del pais. Esta diferencia implica que un 76% de las actua-
les pérdidas de energia en las EED de Ecuador se concentren en la costa.
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Acciones aplicadas por EDD con valores de pérdidas en 2002 entre 42%<PE>25%

Empresa Eléctrica CNEL EP Unidad de Negocio Guayas Los Rios
(ubicada en la region costa centro)

45% -
405 3939%  3991% 38.23% Impacto de la creacion del Besultados derivados del desarrollo de:
b . : S 36.28% Proceso de Revision de Proyectgs contenidos en el PIapREP .

. i 34,92% . Clientes Especiales (aplicacion de red BT y Acometidas antihurto)
35% -| 32,78% (industriales y comerciales) * Implantacion sistema comercial (SIEEQ)
30% T * Catastro de clientes en la mpresa.

Impacto de acciones :
25% | preponderantes afios 2002 al 2006 21.78%

20,05%

22,81%

20% - Conformacién Area Control 17,22% 16.46%

Pérdidas e inicio de acciones

Inicio de inversiones en incorporacion de

o | . )
15% para control de pérdidas redes antihurto (red preensamblada en BT) Continuacién del desarrollo de proyectos
10% - contenidos en el PlanREP (aplicacion de red
Efecto de reincorporacion de grandes BT y Acometidas antihurto)
5% - consumidores y de la pre-focalizacion * Instalacién de macro medidas sectorizada
de zonas con pérdidas eléctricas (segmentos de red)
0%
2002 2003 2004 ‘ 2005 2006 2007 2008 ‘ 2009 2010 2011 ‘ 2012 2013 2014
.I\.I ot as .........................................................................................................................................................

+ Namero de clientes: 308.840,,,,, (aumento de 75% en 10 afios).
+ Facturacion anual: 1.573.890 MWh/afio, 36% residencial; 15% comercial; 26% industrial; 4,5% alumbrado publico; 18,3% otros).
+ Tarifa residencial ., 9,68 US$c/kWh.

[2014]

[2014] (

Empresa Eléctrica de Guayaquil
(ubicada en la region costa centro)

Continuacion del reemplazo de medidores obsoletos y efecto Aumento de empresas contratistas en disminucion
) de la aplicacion de la Tarifa Dignidad (subvencion del costo de pérdidas e inicio de instalacion de redes

30% del kWh en sectores residenciales de menores ingresos) pre-ensambladas para disminucion del hurto.

BI% i oadgn  2491%  2513% o : I~
25% | - 23.09% Apoyo indirecto por el impacto de la prohibicion

v 2110% de ocupacion de tierras para asentamientos
N habitacionales informales
0
20% -| Ejecucion de actividades Campafrias de reemplazo de medidores 18,65% :
basicas de control de pérdidas obsoletos por equipos electronicos T
,14%
15% -| 9 13,67%
b Incorporacion de empresas contratsitas para D ’ 12,14%

apoyo en la reduccion de pérdidas eléctricas. ‘

10% - " -
’ Judicializacion de procesos por hurto e inicio Instalacion de medicion para control por 25
de incorporacion de telemedicion en clientes Traslado de medidores interiores hacia la circuitos y totalizadores
5% - incidentes en consumo (Telegestion) plan fachada externa y asignacion de metas de o
vigente hasta el afio 2013 disminucion de pérdidas eléctricas por areas Ejecucion de procesos legales
por hurto de energia
0%
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Notas
+ Namero de clientes: 657.847,,,, (aumento de 54% en 10 afios).

+ Facturacion anual: 4.865.466 MWh/afio,, ., (29,6% residencial; 26,3% comercial; 33,6% industrial; 2,6% alumbrado publico; 7,8% otros).

[2014]

» Tarifa residencial ., : 8,27 US$c/kWh.

[2014]"
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Adecuacion al marco legal, regulador e

institucional del sector

* Aplicacién de la tarifa dignidad en el sector resi-
dencial® a clientes cuyos consumos mensuales de
energia sean inferiores a 110 kWh/mes en las EED de
la sierra, e inferiores a 130 kWh/mes en las EED de la
costa/oriente/insular. El objetivo de esta disposicidn
es reducir el pago por el servicio de energia eléctrica
para los sectores de escasos recursos econdémicos.

* Prohibicién de invasiones en zonas irregulares y
reubicacion de familias a través de la Disposicion
Presidencial Num. 20.278.

* Dar cumplimiento a la ley y sus procesos judiciales
de COACTIVA (clientes deudores).?°

» Sectorizacion (zonificacion) del drea de concesidn,
asighando responsabilidades y metas a lideres de
procesos en cada subzona, lo que permite desarro-
llar una gestion con mejores resultados. Esta accidn
requiere contar con una medicion de las pérdidas
eléctricas en cada sector que se haya delimitado
para una gestion y un control independiente, en el
area de concesion de la EED.

* Ejecucidn de procesos penales por hurto de energia
segun el Cédigo Organico Penal (COIP), que sanciona
el aprovechamiento ilicito de los servicios publicos.

* Asignaciéon del 17% del Valor Agregado de
Distribucion (VAD) de las EED, recursos provenien-
tes del Fondo de Solidaridad (accionista principal,
ademds de municipios y consejos provinciales de
las sociedades andnimas que constituian las EED
en 2007).2'En 2007 el Fondo de Solidaridad, dentro
del Marco Estratégico establecido por el Gobierno
de Ecuador, desarrolld varios proyectos previstos
en su Plan Estratégico de Gestidn, orientados a im-
pulsar el mejoramiento integral de las empresas en
las cuales era accionista. Uno de los proyectos fue
el de “Mejoramiento del Control de las Pérdidas no
Técnicas en las Empresas Eléctricas de Distribucion”.

* Implementacidn obligatoria del PlanREP.

* Reincorporacion de grandes consumidores a las
EED. Por disposicion del CONELEC, a partir de sep-
tiembre de 2008 los grandes consumidores que re-
ciben energia a nivel de subtransmisiéon se integran
a la facturacion de los clientes regulados de las EED
Guayaquil y Guayas-Los Rios.?

* Inicio de la revisidn de clientes especiales a través
de la reubicacién de equipos de medida e incorpo-
racion de medicion electrdnica a servicios comercia-
les e industriales, y cambios a la medicién en media
tension de servicios conectados en baja tension.

* Depuracion del catastro de clientes. Actualizacidon
de nombre titular, direccion, y tipo de medidor de los
clientes de las EED. Esta actividad estuvo acompa-
fAada de asesoramiento a usuarios no clientes acerca
de los beneficios de legalizar el uso de la energia,
entre otros (CONELEC/PME, 2012).

Fortalecimiento institucional de las EED

» Creacion y reforzamiento periédico de la unidad de
control de pérdidas de energia de la EED, y asigna-
cién de autonomia dentro de la gerencia comercial,
creando subcentros de control de pérdidas en su-
cursales de la empresa, en las cuales no habia or-
ganizacién dedicada a la actividad, lo que permitid
realizar acciones especificas de control de pérdidas,
independientes de otras actividades comerciales.

* Cursos de capacitacidon y concientizacién sobre el
problema de las pérdidas brindados al personal de
la empresa.

* En algunas EED, contrataciéon de proveedores es-
pecializados (empresas contratistas especializadas
para apoyar la implementacion del Plan Operativo
Anual [POA] del PlanREP). Esto incluyd el servicio
de fiscalizacién para la ejecucion de verificaciones y
normalizacion de irregularidades.

» Creacion del sistema informatico comercial SIEEQ,?
herramienta que a partir de 2007, y bajo lineamientos

9 El GJE, mediante el Decreto Ejecutivo Num. 451-A, publicado en
el Suplemento del Registro Oficial Num. 125, del 12 de julio de 2007,
dispuso la aplicacion del subsidio tarifa dignidad.

20 De conformidad con el Art. 993 del Codigo de Procedimiento Civil
(CPCQ), la jurisdiccién coactiva tiene por objeto hacer efectivo el pago
de lo que por cualquier concepto se deba al Estado y a las demas insti-
tuciones del sector publico que por ley tienen esta jurisdiccion.

21 Por disposicion del Fondo de Solidaridad, en 2007 las EED presen-
taron proyectos para reducir pérdidas no técnicas, los que fueron
financiados con cargo al 17% de los recursos que conforman el VAD
(Ref. PME-2009/2020, 8.3.1.2-Reduccion de pérdidas no técnicas).

22 Holcim Gye con 173,62 GWh/afio e Interagua con 91,07 GWh/afio.

2 E| software fue desarrollado en el dmbito local por la Empresa Eléc-
trica Quito y la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.
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de los organismos del sector eléctrico, se ha imple-
mentado al nivel nacional, propiciando la unificaciéon
de los sistemas informdticos comerciales del pais.
Esta iniciativa tenia como objetivo mejorar la aten-
cion de sus abonados, agilizando los procesos, op-
timizando los niveles de recaudacion, disminuyendo
la cartera vencida y apoyando la recuperacion de las

pérdidas eléctricas.

Reforzamiento de la infraestructura del SND
* Focalizacién de acciones en la gestién de PNT (ini-

cio de cambio de medidores obsoletos).

* Inicio de instalacidn masiva de redes pre-ensambla-

das en sitios con mayores pérdidas.

* Implementacion del plan piloto de tele-medicién en

grandes consumidores (comercial/industrial).

* Reubicacién de medidores interiores hacia la facha-

da de la vivienda.

Implementacion masiva de medidores inteligentes
(AMI).

Instalacion de controladores de circuitos y totaliza-
dores en zonas urbanas (medidores electromecani-
cos por medidores electrénicos).

Utilizaciéon de cajas de proteccion para medi-
dores, con dispositivos para la incorporacién de
breakers y sellado de la caja. El breaker o protec-
cidn automatica magneto-térmica permite aislar
fallas internas de las instalaciones de la vivienda y
es accesible al cliente sin necesidad de abrir el ga-
binete porta-medidor, el cual ha sido previamente
sellado.

Cambio de redes areas con conductor desnudo por
redes aéreas pre-ensambladas.

Normalizacién de redes de distribucion y medi-
cién de consumos informales en sectores urbanos
marginales.

Acciones aplicadas por EDD con valores de pérdidas de entre 25%<P>15%

en 2002

Empresa Eléctrica de Quito
(ubicada en la region sierra)

EIabgramon propia del Contratacion de proveedores

plan integral T
18% | de servicios técnicos
16% - 15,04% 15,30% Implementacion sistema

° ' gestion de calidad Asesoria de mercados energéticos

14% - 13,24% y consultores regionales

Estudio de la cooperacion —
12% - | técnica Francia y OLADE 11,12% Capacitacion Instalacion de

: - permanente medidores
10% - Sistema Informatico de 9,14% 854% Totalizadores
. apoyo a los procesos i 7.91%
8% Cambio masivo de . 640%  Gog%  5.04%
6% - medidores residenciales Introduccion de : ° ’
verificadores de
4% medidores PLANREP Financiamiento Rendicon do Cuont
PGE ision CONELE endicion de Cuentas :
2% GE y Supervision CONELEC (GPR MEER) Apoyo a barrios
carenciados

0%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 ‘ 2014

.,\.I ot as .........................................................................................................................................................

+ NUm. de clientes 1.001.913,,,, (aumento de 52% en 10 afios).
+ Facturacion anual: 3.806.535 MWh/afio,,,,,
Tarifa residencial

: 8,74US$c/kWh.
+ Reduccién de pérdidas de 9,9 % a 5,94% en 7 afos.

[2014]"

(37,18% residencial; 23,18% comercial; 26,57% industrial; 5,67% alumbrado publico; 7,4% otros).
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Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
(ubicada en la region oriente)

Creacion del Area de Control de Ejecucion de actividades de deteccion

Pérdidas de Energia (1992) de hurto por inspecciones y de
18% - transformacion a redes antihurto

16,00% ]
16% - 14,97% 14,99% :
. o— 13,76% 13,59% i | Revision / Normalizacion
14% - f clientes con consumo cero L ;
11,80% Recertificacion de | Sistemas

12% -| 10,45% de Gestion 1S0:9001/2008

10% - Cambio de redes abiertas de aluminio — -
aredes preensambladas y conductor | Actualizacion informacion

8% | | concéntrico para acometidas del Siste Comercial
6% - Incorporacion de Sistemas 7,19%
de Gestion 1S0:9001/2008 | La Empresa motiva a sus trabajadores
4% - reconociendo el mejoramiento de los
indices de gestion (entre ellos el de Incorporacion de sistemas
2% reduccion de pérdidas de energia) de telemedicion
0%

2002 2003 2004 200 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

+ Namero de clientes: 247.007,,,,, (aumento de 46% en 10 afios).

+ Facturacion anual: 556.015 MWh/afio,,, (41,6% residencial; 16% comercial; 21,3% industrial; 9,38% alumbrado puiblico; 11,5% otros).

Tarifa residencial ., : 9,77US $c/kWh.

[2014)"

+ Reduccién de pérdidas de 13,76% a 7,20% en 10 afos.

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
(ubicada en la zona centro sur)

Gestion de control de pérdidas técnicas por medio de mediciones,
uso del SCADA, del sistema de informacion geografico y software
10% - 9 9,44% :

o 9.11% 9,42% o :
9% 818% 8240 i
8% fe & 7,96%

b

7,239
0 2% 6,75% 6,81% 6,75%
7% Inicio de campafia de revision y normalizacion :
6% - de 26.000 medidores con consumo cerro
5% Reemplazo de los sitemas de medicion /
49 - antiguos en los puntos de interconexion Programa PLANREP 2013; Diversos proyectos en el sistema
de distribucion, relacionados con redes subterraneas, - - .
3% - edes preensambladas, revision de sistemas de medicion, etc. Incremelnto de perdldas tecncias atribuile
a capacidad ociosa temporal aportada por
2% - las nuevas inversiones del Programa de
) Reforzamiento del SND para pasar de
1% 110 voltios a 220 voltios.
0% I I I
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
.A.I ot as .........................................................................................................................................................

+ Numero de clientes: 362.406,,,,,, (aumento de 46% en 10 afios).

+ Facturacion anual: 935.224 MWh/afio,,,, (37,73% residencial; 15,76% comercial; 32,44% industrial; 8,57% alumbrado publico; 5,51% otros).
Tarifa residencial ., : 9,43US $c/kWh.

[2014]"
+ Reduccién de pérdidas de 9,44 % a 7,96% en 7 afos.
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Adecuacion del marco legal, regulador e

institucional del sector

» Depuracidn del catastro de clientes (nombre titular,
direccidn, tipo de medidor).

* Aplicaciéon de acciones legales para evitar el hur-
to de energia, considerando que segun la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico es un delito.

* Supervisiéon por parte del CONELEC del proceso de
implementacion y evolucion de acciones de reduc-
cion de pérdidas en las EED.

* Monitoreo de los indicadores de pérdidas eléctricas
a través del sistema de gestion por resultados (GPR)
y desde la Oficina del Presidente del pais, a través de
la Secretaria Nacional de la Administracion Publica.?

* Campafa nacional de concientizacion del pro-
blema de las pérdidas eléctricas. Participacion del
Presidente de Ecuador.®

Fortalecimiento institucional de las EED

* Creacion de las Unidades de Control de Pérdidas
en las EED.

+ Campaiias masivas de inspecciones de medidores y
acometidas. Normalizacion de irregularidades, ins-
peccioén de clientes con consumo cero.

* Disefio e implementaciéon de planes de manteni-
miento y revisidon del sistema de medicién corres-
pondiente al conjunto transformadores de medida,
acometida y medicién del consumo.

* Elaboracién de la estrategia de implementacion
asociada al PlanREP.

* En algunas EED, contratacidon de proveedores para
la implementacién del Plan Operativo Anual (POA)
de acciones del PlanREP.

* Fiscalizaciéon de consumos cero, clientes especia-
les, consumos bajos, cambio de medidores obso-
letos, consumos altos, decremento de consumo,
con reincidencia, clientes con demanda de potencia
10-50 kW (clientes comerciales e industriales con
registro de demanda de potencia conectados a la
red de baja tension o a la red de media tensién por
medio de un transformador particular), clientes mo-
rosos, sin revision por parte del Departamento de
Control de Pérdidas Comerciales (DCPC), denun-
cias varias.

» Capacitacidon permanente a personal asociado a la
implementacidon de acciones para la reducciéon de
pérdidas eléctricas.

* Reconocimiento institucional a los empleados por
la mejora de las metas de indicadores de gestion.

* Contratacidon de consultoria internacional para la
revision del POA (metodologia para el célculo del
balance de energia y perdidas, indice sectorizado de
pérdidas).

* Medicién totalizada de centros comerciales, te-
le-medicidn en clientes especiales y masivos.

o Actualizacion de la informacion del sistema comer-
cial (medicion en cabecera de alimentadores).

* Medicidon programada en ramales primarios. Esta
accion se utiliza para segmentar el nivel de pérdi-
das eléctricas por areas geograficas en la zona de
atencién de un alimentador de media tension. En la
practica se emplea tanto para gestion de PT como
de PNT.

* Incorporacion del sistema de gestion ISO 9001 (cer-
tificacion y recertificacion).

* Priorizacién de la medicidon de datos. Adquisicion
y estandarizacion del Sistema de Informacion
Geografico (SIG) y del Sistema de Andlisis Técnico
(SAT). El primero es una plataforma informatica en
la cual se registran los activos de las redes eléctri-
cas (caracteristicas de las redes eléctricas y de los
equipos de transformacion, proteccion y/o manio-
bra que la conforman); el segundo permite realizar
estudios de evaluacidn y planificacion de las redes

24 En noviembre de 2010, el Presidente de la Republica del Ecuador
firmé el Decreto Ejecutivo Num. 555, publicado en el Suplemento del
Registro Oficial Num. 331 del 30 de noviembre de 2010, que dispone la
implementacién del Proyecto Gobierno por Resultados (GPR) en todas
las instituciones de la administracién publica central, institucional y
dependiente de la funcion ejecutiva, a cargo de la Secretaria Nacio-
nal de la Administracion Publica. Al momento existen mas de 20.000
funcionarios que utilizan la herramienta. (Ref.: Secretaria Nacional de
la Administracion Publica).

25 Durante el periodo 2007-15, el Presidente de la Republica y/o el
Ministro de Electricidad y Energia Renovable se han referido a las acti-
vidades de reduccion de pérdidas de energia a través de diferentes
medios de comunicacion (prensa, enlace ciudadano, radio-emisoras):
“El Presidente exhorta a las EED a iniciar procesos coactivos”, Enlace
Ciudadano Num. 269, Reduccién de pérdidas energia.
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de distribucion para optimizar el nivel de pérdidas
técnicas.

Adquisicion del software de andlisis técnico
CYMDIST para estudios en redes de distribucion.
Este software permite analizar el cambio de nivel de
voltaje (DIMS, la troncal); examinar el sistema equili-
brado y desequilibrado; realizar estudios en funcién
de la distribucion en kVA y del consumo mensual
kWh/mes, asi como también un modelamiento de
cargas por tipo de clientes, y modelacién integrada
de la baja tension.

Implementacién del Sistema de Gestion de Calidad
(SGC) (Certificacion 9001/2000 y 9001/2008).

Reforzamiento de la infraestructura del SND

Cambio masivo de medidores residenciales del tipo
electromecanicos por electrénicos, con lo cual se
elimina una fuente de pérdidas eléctricas originada
por medidores antiguos dafiados y/o que generan
un sub-registro de energia por desgaste mecanico
de piezas y partes.

Uso de equipos verificadores para obtener infor-
macion fiable sobre el estado de los medidores, de-
tectar medidores intervenidos o alterados, en mal
estado, con rango inadecuado, sin desconectar el
servicio al cliente versus contrastacion de medido-
res, y asi medir la corriente en amperes de una carga
externa, durante un tiempo corto (controlado por re-
loj) y luego calcular la energia que se compara con el
registro del medidor.

Renovacion de medidores con tecnologia digital
(AMI/AMR). La Infraestructura Avanzada de Medicion
(AMI) amplia la tecnologia de lectura automatica de
medidores (AMR) existente, proporcionando co-
municaciones de medidores bidireccionales, lo que
permite enviar comandos para variadas finalidades,
entre otras: informacion de satisfaccion de demanda
o desconexiones de servicios a distancia.

Apoyo a barrios carenciados, legalizaciéon de ba-
rrios, mejora del servicio a 24 horas, aumento de co-
bertura por seleccién costo-beneficio de proyectos.
Rectificacidon integral y reforzamiento de redes de
medio y bajo voltaje, transformadores, acometidas
y medidores,?® uso de sistemas blindados.

* Incorporacién de tele-medicién en clientes de me-
diano y gran consumo.

» Configuracion optima de las redes primarias y se-
cundarias del sistema de distribucion, a fin de mini-
mizar las pérdidas técnicas de energia, segun resul-
tados del estudio de redes, realizado con apoyo de
software para analisis técnico.

» Balance de fases, con lo que se consigue mayor equi-
librio de la corriente de carga en cada una de las fa-
ses que conforman las redes de media y/o baja ten-
sion, optimizando las pérdidas de caracter técnico.

* Ubicacién optimizada de reguladores de tension y
capacitores para control de energia reactiva en la
red de distribucion, por medio de la realizacion de
estudios técnicos a fin de conseguir el mayor im-
pacto en compensacion de reactivos inductivos del
sistema.

* Enalgunas EED, inicio de soterramiento de redes en
puntos focalizados.

* De manera complementaria, los otros planes de
inversion del Plan de Expansion de la distribucion
(FERUM, PMD) también han contribuido con el pro-
ceso de reduccién de pérdidas eléctricas en las EED.
Un ejemplo claro lo constituyen los resultados me-
didos a partir de la construccion de los proyectos
FERUM 2012-13, cuyo objetivo central es el aumento
de la cobertura eléctrica en zonas rurales y urbanas
marginales. A partir de las inversiones realizadas, se
demostré el beneficio adicional en la reduccién de
las pérdidas eléctricas en zonas urbanas marginales,
al recuperarse 37.936 MWh de energia al afo (US$3
millones).?” Es precisamente en dichas zonas que al
mejorar la infraestructura y calidad del servicio, el
FERUM contribuye a formalizar el servicio eléctrico
en usuarios a los que antes no se les facturaba y asi
se reducen las pérdidas eléctricas, al tiempo que se
incrementa el numero de clientes regulares.?®

26 Instalacion de medidores totalizadores (balance de energia por
transformadores).

27 Véase Project Completion Report: Programa de Electrificacion Rural
y Urbano Marginal 2608/0C-EC.

28 De acuerdo con el MEER, entre 2007 y 2014 se invirtieron aproxima-
damente US$460 millones en obras de FERUM.
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Evolucion de las pérdidas eléctricas

Ecuador mantiene la disciplina de generar y recolectar
informacidn histérica y actual completa a nivel nacional
sobre la evolucién de las pérdidas eléctricas en las eta-
pas de generacion, trasmision y distribucion. Esto les ha
permitido a las autoridades del sector orientar y adap-
tar las acciones del PlanREP en las EED. En el grafico 5
se muestra la tendencia histdrica de las pérdidas eléctri-
cas en el pais en el periodo 2002-14, y alli se destaca la
disminucion sostenida de las PNT, medida en unidades
de energia (GWh). Las PNT se deducen restando a las
pérdidas eléctricas totales las pérdidas eléctricas téc-
nicas, las cuales son determinadas con base en las ca-
racteristicas técnicas de los componentes del sistema
eléctrico en sus diferentes etapas funcionales. Las pér-
didas eléctricas totales se desprenden de la diferencia

Grafico 5: Pérdidas eléctricas en Ecuador

RESULTADOS

entre la energia ingresada al sistema de distribucion
(ED) y la energia facturada en igual periodo (EF).

Se observa que al final del periodo las pérdidas
técnicas presentan un ligero aumento anual que se atri-
buye al crecimiento de la demanda vy al efecto de inver-
siones aceleradas en infraestructura para pasar de 110
voltios a 220 voltios en el SND, produciendo capacidad
ociosa temporal.?®

La curva de variacion porcentual de pérdidas
eléctricas del grafico 5, es caracteristica de resultados
obtenidos en programas de reduccion de pérdidas que
tuvieron éxito a nivel regional, en particular, en empre-

29 En afos recientes, la demanda promedio ha superado el 5% (ARCO-
NEL, 2014). A partir de 2014 el GdE inicia la implementacién del
Programa de Reforzamiento del Sistema Nacional de Distribucién con
un presupuesto de US$600 millones.
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Grafico 6: Evolucién de las pérdidas eléctricas por EED
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sas privadas (Empresa Eléctrica de Santiago de Chile,
1988-91; Empresa Eléctrica de Bogota en Colombia,
1997-2000). Sin embargo, en el caso de Ecuador, estos
resultados responden a la gestién de todas las empre-
sas del pais, en mayor o menor grado.*°

Se sabe que el beneficio derivado de la disminu-
cidn de las pérdidas se desprende de la mayor factura-
cién que resulta de la regularizacion del servicio. Desde
el punto de vista econdmico el beneficio se concreta
siempre y cuando una mayor facturacion signifique una
mayor recaudacion en el mismo periodo. El indice de re-
cuperacion de efectivo (CRI3 por sus siglas en inglés),
permite conocer el estado de una empresa eléctrica
al correlacionar el indice de pérdidas, es decir energia
facturada sobre energia ingresada al sistema de distri-
bucién, con el indice de cobrabilidad (dinero cobrado
sobre el facturado). Se estima que una relacion de ven-
tas y generacion eléctrica de 0,89 es el reflejo de una
empresa bien manejada (ej. 10% de PT y 1% de PNT).
Esto aunado a una relacién de pago y facturacién de
0,99 resulta en un CRI de 0,88. Tomando en cuenta que
podria haber variaciones debido a circunstancias loca-
les, un valor de CRI inferior a 0,80 es motivo de preocu-

pacion, y un valor por debajo de 0,75 es un indicador de
la inviabilidad del negocio (véase BID, 2011).% La evo-
lucién del CRI promedio en Ecuador es favorable en el
mismo periodo analizado, registrando un valor de 0,87
al cierre de 2014 (véase el grafico 7).

Metas y acciones a futuro

Las EED trabajan en la implementaciéon de nuevas ac-
ciones para la reduccién de pérdidas eléctricas a fin de
alcanzar la meta planteada en el PME 2013-22 de 7,6%
al final del periodo. La continuidad de las acciones a fu-
turo tiene prioridad en aquellas EED que aun presentan
espacio de mejora en PNT.

30En el grafico 6 se muestra la evolucion de 10 EED en el periodo
2002-14 (una de estas CNEL agrupa la gestién de 11 unidades de nego-
cio, lo que totaliza 20 zonas operativas).

31 CRI = (EF/ED)*($C/$F).

32 Sustainable Operation of the Electricity Sector in Guyana (GY-L1037).
Cost Benefit Analysis, Fernando Lecaros, mayo de 2014.
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Grafico 7: indice de Recuperacién de Efectivo (CRI)
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Grafico 8: Pérdidas eléctricas en GWh /afio por empresa
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del MEER.

Las nuevas acciones aplicardn en aquellas EED en cifras anuales, al cierre del afio 2014 las PNT alcanzaban
las que el impacto en energia recuperada incida de ma- 869 GWh de 2.589 GWh que implican las pérdidas eléc-
nera preponderante a nivel nacional (cuadro 3). Segun tricas totales (12.37%) (ARCONEL, 2014). Es decir que

Resultados



Cuadro 3: Plan de disminucién de pérdidas
eléctricas 2014 (en GWh)

Pérdidas Pérdidas Pérdidas
EED L. ..

técnicas no técnicas totales
CNEL Guayaquil 481 144 626
CNEL Manabi 200 197 397
CNEL Guayas Los 223 88 310
Rios
CNEL El Oro 97 57 154
CNEL Esmeraldas 56 69 125
CNEL Milagro 48 66 114
Totales 1.105 621 1.726
Participacion en el 64% 1% 67%

total (porcentaje)

Fuente: Elaboracién propia con datos del MEER.

las nuevas acciones deberan contribuir a alcanzar una
disminucion de alrededor de 500 GWh adicionales para
conseguir valores inferiores al 10% de las pérdidas eléc-
tricas a nivel de pais, en el periodo previsto en el PME.

Con el fin de mejorar la calidad del servicio en las
EED y para responder a la interconexion de nuevas car-
gas enmarcadas en la iniciativa nacional Cambio de la
Matriz Energética, el Gobierno de Ecuador ha destinado
nuevos recursos bajo el Programa de Reforzamiento del
Sistema Nacional de Distribucion (PRSND), que forma
parte del PMD, a través del cual se pasara de 110 voltios
a 220 voltios.

En su fase de implementacion de 2015 a 2018,
el PRNSD incluye financiamiento para alcanzar los si-
guientes objetivos que contribuyen con la continuidad
en la reduccidén de las pérdidas eléctricas:*®

» Prefocalizar las zonas afectadas por PNT, a tra-
vés de balances sectoriales de energia. Se llevara
a cabo a través de medicion inteligente controlable
a distancia e incorporada en segmentos de la red
de media tensién y en transformadores de distri-
bucién seleccionados con criterios preestableci-
dos. Se asume que en el futuro los consumos de la
zona monitoreada por estos equipos seran también

tele-medidos, con lo cual el balance serd inmediato.
Actualmente se trabaja con algoritmos que se basan
en la lectura del sistema de facturacion estdndar (via
lectores). Se espera que los nuevos equipos inteli-
gentes permitan monitorear al cliente y las salidas
de servicio de la zona, desde los nuevos centros de
gestién de la demanda, disminuyendo y mejorando
el tiempo de respuesta.

* Asegurar los ingresos de clientes de alto impac-
to en la facturacién a través de la introduccién de
medicion inteligente. Una vez establecidas las con-
diciones normales de consumo de esta cartera de
clientes, desde los centros de control de la medida
se supervisara su evolucidn periddica.

* Incorporar herramientas informaticas para obtener
informacion a partir de bases de datos. Esto inclu-
ye el uso de bases de datos del sistema comercial,
del sistema de atencidén de fallas y del sistema téc-
nico de gestion de la red, entre otros. Estas herra-
mientas permitirdn acotar las zonas de trabajo de
los equipos de inspeccion y normalizacién. Se busca
apoyar la generacion de o6rdenes de servicio (ins-
peccion-normalizacidn) en zonas no cubiertas por el
equipamiento instalado para gestion inteligente de
la demanda.

» Repotenciar el sistema de distribucién y medicién/
adaptar el SND para mejorar la calidad del servi-
cio. El beneficio indirecto esperado en disminucion
de pérdidas eléctricas proviene tanto del agrega-
do de redes de distribucidon en baja tensidon menos

33 Operacion de financiamiento EC-L1160 del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) al Ecuador, que promueve el mejoramiento de la
eficiencia y confiabilidad del sistema eléctrico, por medio de: i) habili-
tacion de accionamiento, medicién y control a distancia en equipos de
operacién/proteccion del SND (que involucra proyectos de instalacion
de dispositivos inteligentes en alimentadores primarios, tales como
reconectadores y reguladores, conjuntamente con proyectos de auto-
matizacién de subestaciones), en complemento con el Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA); ii) monitoreo de la demanda
y del balance energético del SND, habilitacion de medicion inteligente
en transformadores de distribucidn y en alimentadores de media
tension (con prioridad en EED con pérdidas de energia superiores al
10%); iii) incorporacién de medicién remota en consumos importantes
(clientes industriales y comerciales), en refuerzo al sistema de gestion
comercial; y iv) habilitacion de centros de monitoreo y gestiéon con
prioridad en EED con pérdidas eléctricas mayores al 10%.
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vulnerables (red pre-ensamblada en lugar de red
desnuda), como del reemplazo e incorporacion de
medicién en 220 voltios.

El crecimiento de la demanda de energia eléctrica
en Ecuador, segun lineamientos contenidos en el Plan
Maestro de Electrificacion PME 2013/2022, ademas del
aumento derivado del consumo vegetativo y de la in-
corporacién de cargas puntuales provenientes de la
industria y el comercio, estard particularmente influen-
ciado por el Programa Nacional de Coccién Eficiente
(PNCE), decisidon que requiere transformar y potenciar
el sistema eléctrico para disponer servicio residencial en
220 volts. Tal condicién implica incorporar o reemplazar

acometidas y medidores segun estandares de normas
anti hurto (acometida en conductor concéntrico, me-
didor electrénico y caja porta-medidor con llave de se-
guridad), accion que de paso origina una regularizacion
de potenciales subregistros de energia, en el caso de
servicios existentes®** y la normalizacion de conexiones
informales, en el caso de usuarios no clientes.®

34 Servicios que, en la actualidad, en su mayoria, cuentan con cone-
xion en 110 volts.

35 Estos casos corresponden a viviendas conectadas ilegalmente al
sistema de distribucion en baja tension.

Resultados






La experiencia de Ecuador demuestra que las obras de
mejoras, las acciones del PlanREP, y las decisiones to-
madas fueron la clave para impactar en la reduccion
de pérdidas eléctricas. Dicha reduccidn representa una
excelente oportunidad para mejorar la eficiencia ener-
gética en los sistemas eléctricos, significa menores ne-
cesidades de generacidn eléctrica y un menor uso de
combustibles fosiles, lo que beneficia al medio am-
biente gracias a la disminucién de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). También tiene beneficios
sociales para la empresa de distribucion y sus clientes,
ya que pueden confiar en la precision de los importes
que se les factura.

CONCLUSIONES

La acciones y decisiones a destacar son: i) priori-
zacion de una estrategia a nivel nacional para mejorar el
sector y en particular las EED con especial énfasis en la
reduccion de pérdidas; ii) clara definicion de indicado-
res y metas para darle seguimiento al PlanRep; iii) com-
promiso politico y social del sector publico y privado
para alcanzar las metas propuestas; iv) designacion de
fondos y apoyo con financiamiento dedicado a la re-
duccion de pérdidas eléctricas; v) revision y adecuacion
de las tarifas eléctricas; vi) adecuacién del marco regu-
latorio, legal e institucional.

Las lecciones aprendidas como resultado de este
ejercicio se resumen en capacitacioén, monitoreo con-
tinuo y compromiso de las autoridades y la sociedad.
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Metodologia para estimar el valor
monetario de un punto porcentual
de pérdidas eléctricas

El costo del punto porcentual de pérdidas (técnicas +
no técnicas) para la empresa distribuidora corresponde
al producto entre el precio medio de compra y/o de
venta del kWh y el volumen de energia eléctrica ingre-
sado al sistema de distribucién, pero no facturado en
un periodo determinado.®® En este documento, dicho
costo se define como CUPP: costo unitario porcentual
de pérdidas en un periodo de tiempo (por ejemplo, en
un afno), y que se puede representar a través de la si-
guiente ecuacién:¥

CUPP = —(Eio _E'if)(Pf)
——— (100
&= j( )
Donde:
o CUPP: costo unitario porcentual de pérdidas en
un periodo de tiempo.
* Eo: energia de entrada (GWh).
o Ef: energia facturada (GWh).
* Pf: precio promedio de compra o venta de energia
(US$/GWh).

En su forma simplificada la ecuacidn resulta en:

CUPP = £o (Pf)
(100)

Se ha indicado que bajo el concepto de pérdidas
eléctricas nos referimos al porcentaje (o unidades fisi-
cas de energia) que, respecto de la energia que ingresa
a un sistema eléctrico (Eo), no se refleja en facturacion.
Por ejemplo, en un sistema con un 23% de pérdidas y
una Eo = 20.927 GWh/afo, las pérdidas en unidades fi-
sicas serian 4.813 GWh/afio.3®

ANEXO |

Segun la ecuacién anterior, un punto porcentual
de pérdidas en cualquier empresa corresponde al 1% de
Eo. De modo que para calcular su costo monetario ex-
presamos el 1% en unidades de energia que perdemos,
por ejemplo en un afo, lo que para el caso del ejemplo
tomado resulta en:

20.927 (GWh ) =(Pf)

CUPP =
(100)

Nota: Sise desconoce inicialmente el porcentaje de pérdi-
das eléctricas total del sistema, entonces se recomienda
usar primero la ecuacion %Perd = ((Eo-Ef)/Eo) * 100.
Por otra parte, cuando el porcentaje de pérdidas totales
se compone de pérdidas técnicas mas pérdidas no téc-
nicas, el impacto en costo en cada componente es dife-
rente. Es decir, mientras la disminucion de pérdidas no
técnicas, que se traduce en mayor facturacion, se valo-
riza a precio medio de venta de la energia, la disminu-
cion de pérdidas técnicas se valoriza a precio medio de
compra. Sin embargo, si una empresa, ademadas de tener
pérdidas altas, sufre problemas de abastecimiento de la
demanda, entonces cada porcentaje de pérdidas técni-
cas recuperadas deberd traducirse en mayor venta.

Continuando con el ejemplo anterior, donde Eo=
20.927 GWh, y considerando un precio medio de venta

36 Aun cuando las pérdidas eléctricas también implican pérdidas de
potencia, en esta ocasion nos referiremos en particular a cdlculos del
impacto de las pérdidas de “energia eléctrica”, originadas por usuarios
y clientes involucrados en subregistros de energia.

37 El “costo del punto porcentual de pérdidas” representa el dafio o
menores ingresos que sufre la empresa distribuidora cuando tales
pérdidas superan el nivel reconocido por la tarifa.

38 Estas cifras corresponden al caso ecuatoriano en un escenario en el
cual se mantuviese en el aflo 2014 el porcentaje de pérdidas totales
que presentaba el sistema eléctrico en el aflo 2004.
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de la energia de US$0,0898 por kWh, el costo de una
unidad porcentual de pérdidas seria:

20.927 (0,0898*1.000.000)
(100)
=18.792.446 dolares por punto/afio.

CUPP =

Esto significa que el esfuerzo de Ecuador de redu-
cir en 10,6 puntos las pérdidas eléctricas en el periodo
2004-14 se traduce en ingresos anuales por US$200
millones,* cifra que aumenta segun crece la demanda
ano tras afo.

Por otra parte, segun experiencias practicas (uti-
lizadas también en la evaluacion de proyectos para dis-
minucion de pérdidas) en un escenario conservador y
ante niveles de pérdidas superiores al 15%, la distribu-
cion del beneficio de reducir un punto de pérdidas a ni-
vel de empresa se traduce en un 65% a mayor venta y
en 35% a menor compra. Esto, considerando que existe
un desperdicio asociado al consumo no medido de
energia, que no se traduce en mayor venta, debido a
la racionalizacién que conlleva la medicién integral del
consumo, después de normalizada la irregularidad que
provocaban las pérdidas referidas. Para reflejar este
efecto en la ecuacion anterior, Pf se convierte en Pmv
(precio medio de venta por cada GWh), mas Pmc (pre-
cio medio de compra por cada GWh):

Eo (Pmv 0,65+ Pmc+0,35)

CUPP =
(100)

En cuanto a la capitalizacion de estos beneficios,
en la practica se ha observado que la reduccion de las
pérdidas eléctricas no técnicas se desprende de la ma-
yor facturacién que provoca la regularizacién de usua-
rios formales e informales del servicio (clientes y no
clientes, respectivamente). Esto es asi dado que, como
se ha indicado, las pérdidas eléctricas en las empresas
distribuidoras se deducen de la relacidn entre las ven-
tas de energia versus las compras de energia. Aun asi,
desde el punto de vista econdmico, el beneficio se con-
creta siempre y cuando una mayor facturacion se trans-
forme en mayor recaudacion, lo cual se determina a

partir de la relacién entre el dinero cobrado versus el
dinero facturado en el mismo periodo.

Por tanto, para posibilitar un seguimiento real del
impacto econdmico de la disminucion de pérdidas, se
ha incorporado el indice de recuperacidn de caja (CRI,
por sus siglas en inglés = cash recovery index), que re-
laciona dos factores (factor de pérdidas = Ef/Eo y fac-
tor de cobrabilidad = Ec/Ef). Esto permite determinar el
factor de recuperaciéon de caja como:

CRI = ((Ef/E0) (Ec/Ef))

Donde:
Ef: es la energia facturada (o ventas de energia).
Eo: es la energia ingresada al sistema de distribu-
cion (o compras de energia).
Ec: es la energia cobrada (o ingresada a caja por
ventas de energia).

De esta forma se evita aumentar la energia factu-
rada con GWh incobrables (o al menos se puede detec-
tar el problema).

En general, como parte del plan para reduccion de
pérdidas, al comienzo es importante que una empresa
realice un sinceramiento de su nivel actual de pérdidas
de energia. Para esto, se debe confirmar que los ingre-
sos de energia para abastecimiento de los consumidores
de la EED en su zona de concesion estén correctamente
medidos y correspondan a la totalidad de los puntos de
ingreso (agregando, cuando proceda, los ingresos por
generacién propia). También se procede con el since-
ramiento de la cartera incobrable (retirdndola de la fac-
turacion). Como contrapartida, se deben identificar los
consumos propios y los consumos en alumbrado me-
dido y no medido (en general desactualizados).

39 Tales cifras permiten apreciar también, el beneficio que conlleva al
menos sostener y mejor aun disminuir las pérdidas de energia, mien-
tras resulte técnica y econdmicamente rentable hacerlo.
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