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Presentacion

La Revista Panorama Eléctrico, es un espacio

de comunicacion que complementa las

publicaciones anuales de l|la Estadistica y Atlas

del Sector Eléctrico Ecuatoriano. Presenta, de

forma resumida y con una menor periodicidad, los

principales indicadores del sector e integra informacién

relacionada con la gestion de la Agencia de Regulaciéon y

Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables y
del Sector Eléctrico.

En esta edicidén se presentan, con corte a junio de 2023, datos

comparativos de infraestructura, balance nacional de energia,

demanda maxima de potencia del sector eléctrico. Ademas, se incluye

informacioén referente a la tematica de Metodologia para prondstico de

la Demanda de Corto Plazo en Sistemas de Distribucion Eléctrica— CNEL
Guayas - Los Rios y Normativa emitida por la ARCERNNR en el 2023.
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CAPITULO l

Infraestructura del Sector Eléctrico Ecuatoriano

En esta seccidn se presenta un resumen de la informacion de infraestructura del sector eléctrico
ecuatoriano, a junio de 2023.

1.1 Generacion
En la tabla Nro.1se aprecian las potencias nominal y efectiva clasificadas por sistema, tipo de

energiay empresa.

TABLA Nro. 1: Potencias nominal y efectiva (MW), junio 2023

: : )
Potencia Potencia
Nominal (MW) | Efectiva (MW)
Por sistema 8°886199
Potencia Nominal (MW)
Sistema Nacional
% interBak e tads 7.491,86 71778
No | d
% o Incorporado 1.395,12 1.067,69 8.244,87
Potencia Efectiva (MW)
Por tipo de energia
Renovable 544490 5.395,01
]

@ No Renovable 3.442,09 2.849,86

Por empresa

:I [ Generadora 6.677,01 0.444,64
t E} -t Autogeneradora 452,83 382,76
SRag

3@88; Distribuidora 1.75715 1.417,47
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En las figuras Nros. 1y 2 se aprecia la potencia nominal instalada a junio de 2023, clasificada por
sistema, tipo de empresa, tipo de central y tipo de energia.

FIGURA Nro.1: Comparativo de potencia nominal (MW), junio 2023

8,886,99 MW
Junio 2023

POTENCIA NOMINAL (MW) O N

Sistema
1.395,12 No Incorporado

7.491,86 Sistema Nacional
Interconectado

Tipo Empresa

6.677,01 Generadora
452,83 Autogeneradora
1.757,15 Distribuidora

Tipo de Central

5.192,30 Hidraulica
605,93 Turbovapor
943,85 Turbogas
2.044,94 MCI
71,13 Eodlica
28,85 Solar

Tipo de Energia

3.442,09 No Renovable
5.444.90 Renovable
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FIGURA Nro. 2: Evolucioén histérica de potencia nominal por tipo de fuente (MW), 2013 - junio 2023
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FIGURA Nro. 3: Potencia nominal por provincia, junio 2023

SIERRA
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37,25 %
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32,56 MW Tungurahua [ 511,30
0,37 % Chimborazo 16,33
1

Canar 084,96
Azuay I 2.044,61
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AMAZONIA

COSTA 3.418,90 MW
212524 MW )
2391 %
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Orellana [N 750,00
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1.2 Transmision

En la tabla Nro. 2 se resumen las longitudes de lineas de transmision, clasificandolas por nivel
de voltaje y datos de lineas de interconexion.

TABLA Nro. 2: Longitud de lineas de transmisién por nivel de voltaje, junio 2023

Sistema Nacional

Interconectado Longitud km

% 500 kV. 610,00
% 230 kV 330044

=
g 138 kV 253807

Lineas de Longitud hasta

la frontera (km)

Interconexiéon Longitud Total (km)

138 kV (Simple Circuito) 7,50 15,50

230kV (Dobles Circuito) 169,94 380,70

En la figura Nro. 4 se observa el crecimiento del sistema de transmision por nivel de voltaje,
de acuerdo con la longitud en kildmetros.

FIGURA Nro. 4: Crecimiento del sistema de transmisién (km), 2013 - junio 2023 (1/2)

500 230
kv kv

3.300, 44
610,00
I 1.882,87
263,80 I d ‘
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Jun 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Jun

2023
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FIGURA Nro. 4: Crecimiento del sistema de transmisién (km), 2013 - junio 2023 (2/2)

138 TOTAL 6.448,51
kv

2.538,07 3.807,97 ‘ I

I

1.925,10 I

I

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Jun
2023 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Jun
2023

1.3 Distribucién

En la tabla Nro. 3 se presenta informacién de infraestructura de los principales componentes
de los sistemas de distribucién, tales como: redes de medio y bajo voltaje, transformadores,
luminarias, entre otros; para cada una de las empresas de distribuciéon del pais.

TABLA Nro. 3: Principales indicadores de infraestructura para empresas de distribucién
eléctrica, junio 2023 (1/2)

365.028 1.902.099
112.407 km : \
Cantidad Cantidad
Media tension Transformadores MT Luminarias
5.601.495
106.741 km 14.347 MVA 312.169 kw :
Cantidad
Baja tension Transformadores MT Luminarias Medidores
E Media y P S AN .
mpresa v Transformadores Baja tension Luminarias Medidores
L m | ¢ [ oma | km [ x| kw | %
CNEL-Bolivar 3.332,01 0.436 98,58 347112 28487 472754 70.656
CNEL-EIl Oro 5.751,05 15.786 696,49 3.794,08 101.540 18.664,39 275.728
CNEL-Esmeraldas 4.975,71 10.611 344,34 3.038,07 55988 9.966,92 132.990
CNEL-Guayaquil 2.904,59 37.168 2.539,84 5.388,84 183.248 30.26391 704.543
CNEL-Guayas Los Rios 8.766,69 35265 1.429,49 5.836,23 109.197 361.841
20.063,50
CNEL-Los Rios 3.762,76 11.391 370,58 2.317,83 36.793  6.64327 145,581

13
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TABLA Nro. 3: Principales indicadores de infraestructura para empresas de distribucion
eléctrica, junio 2023 (2/2)

CNEL-Manabi 8.595,85 30.200 933,58 7.250,59 139922 25430,48 344104
CNEL-Milagro 4.611,12 13.823 455,65 2.294,73 56.572 10.770,16 160.427
CNEL-Sta. Elena 2.37755 10.162 485,35 1.956,27 51.981 9.32157 137130
CNEL-Sto. Domingo 10.216,79 24995 517,81 6.663,15 90.748 16.031,48 269.058
CNEL-Sucumbios 5.422,84 10.791 295,62 4.764,63 52918 7.086,67 108.156
E.E. Ambato 6.197,45 17.302 479,06 8.720,96 150.931  21.724,40 304.930
E.E. Azogues 855,61 2290 65,21 1.543,28 19.371 329524 40.752
E.E. Centro Sur 10.779,48 28.377 924,54 13.405,91 177002 3224221 433233
E.E. Cotopaxi 444173 10.625 316,45 6.052,29 61131 9.286,49 154.110
E.E. Galapagos 368,86 1.277 43,95 274,61 6.497 764,63 14.201
E.E. Norte 6.443,39 19.055 545,41 7.404,71 125421 18.040,67 273.090
E.E. Quito 9.318,52 44135 3.095,52 11.138,36 301276 48.099,89  1.254.355
E.E. Riobamba 447311 15.035 310,16 563384 77492 1030544 189.125
E.E. Sur 8.811,39 20304 398,90 579119 75584  9.440,30 227.485
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La tabla Nro. 4 y figura Nro. 6 permiten apreciar la cantidad de usuarios por empresa
distribuidora y por provincia a junio 2023.

TABLA Nro. 4. Cantidad de consumidores, junio 2023 (1/2)

Cllentes Regulados

Empresa Regulados Total

CNEL-Guayaquil 622.487 74743 2140 5189 704.559 45 704.604
CNEL,_ ORI 335.807 19.914 799 6.097 362.617 14 362.631
Los Rios
CNEL-Manabi 319.559 18.793 510 5269 344131 8 344139
CNEL-EIl Oro 249968 20.457 1.591 3.827 275.843 2 275.845
CNEL.-Sto. 238.388 27.036 285 3.368 269.077 4 269.081
Domingo
CNEL-Milagro 146.485 12103 180 1.666 160.434 1 160.435
CNEL-Esmeraldas 122.765 8112 327 2.470 133.674 3 133.677
CNEL-Los Rios 135.569 7.840 339 1.841 145.589 2 145.591
CNEL-Sta. Elena 125.087 9.455 202 2243 136.987 4 136.991
CNEL-Sucumbios 93.384 12150 455 2.505 108.494 1 108.495
CNEL-Bolivar ©65.353 3.715 1.467 70.655 70.655
-
E.E. Quito 1.082.0M 143.01 12154 17.932 1.255.108 1.255.264
E.E. Centro Sur 387.850 37.039 4.891 7.000 436.780 8 436.788
E.E. Ambato 263139 30.197 6.155 5493 304984 6 304.990

E.E. Norte 238722 28.382 2.697 3.510 273.311 6 273317
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TABLA Nro. 4: Cantidad de consumidores, junio 2023 (2/2)

-
Clientes Regulados
o

Regulados 1\ Total
P\?\c@“‘@ Residencial Comercial Industrial Otros Regtlados
E.E. Sur 200.651 18.860 1.281 6.906 227698 2 227700
E.E. Riobamba 165.716 19.476 678 3.319 189.189 2 189.191
E.E. Cotopaxi 136.266 12121 3479 2.356 154.222 4 154.226
E.E. Azogues 37.014 2.823 437 606 40.880 1 40.881
E.E. Galapagos 11.110 2.370 1 14.213 14.213

81 552 -
Errjpreisas 2.522.479 294.279 31.953 47674 | 2.896.385 185 2.896.570
Eléctricas

En la tabla Nro. 4 no se contabiliza como consumidores regulados a los suministros asociados
con la prestacién del Servicio de Alumbrado Publico General (SAPG) que fueron reportados por
las distribuidoras; esto considerando lo estipulado en la Regulacién denominada “Prestacion
del Servicio de Alumbrado Publico General” que establece que los usuarios del servicio de
alumbrado publico general son todas las personas que utilizan el SAPG.

Celda robotizada
Tungurahua L

CELEC-Hidroagoyan

o o, = e S
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En la figura Nro. 5, se aprecia el incremento de usuarios durante el periodo 2013 a junio 2023,
por empresa eléctricay Unidad de Negocio CNEL EP.

FIGURA Nro.5: NuUmero de consumidores de las empresas eléctricas de distribucion
entre 2013 y junio 2023

CNEL-Sta. Elena

117.036“
E.E. Quito

964.882

CNEL-Sto. Domingo

E.E. Centro Sur 169.668

334.954
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131.553\. /972
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238.663

E.E. Azogues
33.912

o
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n318 ‘
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CNEL-Guayaquil 146.
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221.836
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81.644 o
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221200 /
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N5.147

TOTAL
CLIENTES REGULADOS

457436
sunio 2073 LT

CNEL-Sta. Elena
154.222
E.E. Quito

1.255.108

CNEL-Sto. Domingo

E.E. Centro Sur 227.698

436.780

CNEL-Esmeraldas /— _IE.ZE:Igglépagos

145.589 \‘
E.E. Sur _Rali
vis=Xeyyj /— %g%sgollvar

E.E. Ambato

304.984 CNEL-Manabi
\— CNEL-Milagro
160.434

362.617

E.E. Azogues
40.712 1'.
CNEL-Los Rios
136.987 CNEL-Guayaquil
CNEL-Guayas

704.559 E.E. Norte

275.843
Los Rios
344131

CNEL-Sucumbios —‘
108.494
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. 189.189
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FIGURA Nro. 6: Consumidores por provincia, junio 2023

Consumidores Regulados

Amazonia 4,86 % 0,25 % Region Insular
‘ A J

REGION INSULAR
14.213 Consumidores
0,25 %

Galapagos NN 14.213

COSTA
2.332.594 Consumidores
41,59 %

Esmeraldas [ll140.943
Manabi [N 418.563
Los Rios [l 242.188
Cuayas NN 1174.448
Santa Elena M 103.794
El Oro [N 252.658

18

SIERRA
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53,29 %

Carchi Wl 62.069
Imbabura [l 171.470
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Chimborazo [l 193.383
Canar [l 100.621
Azuay [ 345.656
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CAPITULO z

Balance Nacional de Energia Eléctrica

En esta seccidn se presenta informacion relevante del sector eléctrico ecuatoriano en los
ambitos de generacion, transmisidn, transacciones internacionales de electricidad, distribucion y
comercializacion.

TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (1/6)

Potencia Potencia

Jun 2023
Mw)

en Generacion en Generacion
de Energia Eléctrica de Energia Eléctrica
Nominal Efectiva
8.886,99 | 8.864,37 0,26 8.244,87 8.219,55 0,31

Dic 2022
(MW)

Jun 2023
(MwW)

Dic 2022
(MW)

Variacion
2023-2022

Variacion
2023-2022

- Hidraulica } 5.192,30 5.191,30 Hidraulica } 5152,31 5.151,31 0,0
- Edlica } 71,13 5315 33,83 Edlica } 7113 49,72 43,07
- Fotovoltaica } 28,85 28,65 0,70 - Fotovoltaica } 2796 27,76 0,72
- Biomasa } 14430 14430 - a0 Biomasa } 136,40 136,40 -
- Biogas J 8,32 Biogas } 7,20

] 2.036,62  2.033,18 0,17 - ] 1.627,81 1.62511 0,1

Turbogas ] 94385 94385 - Turbogés ] 79055 790,55 -

Turbovapor ] 46163 46163 - Turbovapor ] 43150 43150 -

Colombia } 540,00 540,00 - n Colombia } 525,00 525,00 -
Peru } 110,00 110,00 - Peru } 110,00 110,00 -

FIGURA Nro. 7: potencia nominal (MW), FIGURA Nro. 8: Potencia efectiva (MW),
junio 2023 junio 2023
Térmica Térmica
Turbovapor Turbovapor

461,63 431,50

Térmica 519% Térmica 523 %

Turbogas Turbogas

943,85 790,55

10,62% o\. 9,59 % o\

Térmica MCI
1.627,81 o o
Térmica MCI P 19,74 % idrauli
203662 © ol e o Hidraulica ' e o Hidraulica
22,92% 5192,30 515231
' 0
58,43% Biogas 62,49%
7,20
Biogas 0,09 %
8,32 ) V,
0,09% Fotovoltaica
2796
Fotovoltaica | Biomasa QSR d Biomasa
28,85 144,30 Eolica 136,40
0,32% Edlica 162% 7113 1,65 %
7113 0,86 %

20
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TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (2/6)

Afo mévil a junio 2023 Variacion

(jul 2022 - jun 2023) 2023 - 2022
GWh %

de Energia e Importaciones
_ ] oo | soun [ o0 |
5394365
e

Produccion
GWh

) S—

2022 ”

Hidraulica ] 25.048,93 2463516 1,68
- Edlica J 124,05 60,60 104,72
Fotovoltaica } 39,83 38,50 3,46
Biomasa J 328,73 348,08 (5,56)
Biogas } 42,69 41,59 2,65
MCI ] 5.810,26 5.366,38 827
m Turbogas } 1.239,62 1.021,54 2135
Turbovapor } 1.309,55 1.496,46 (12,49)
Colombia ] 967,84 465,30 108,00
Perd ] 078 0,53 48,03

FIGURA Nro. 9: Produccién de energia e importaciones (GWh), a junio 2023

Hidradlica

25.048,93

MCI

' Turbovapor
Turbogas

Importacion gijomasa Edlica Biogss

5.810,26 =3 Fotovoltaica
= AN f
I 1.309,55 G >

1.239,62
n 968,62 328,73 124,05 42,69

39,83
| | -

71,75% 16,64% 3,75%  3,55% 2,77% 0,94% 0,36% 0,12% 0,11%
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TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (3/6)

Produccion Afio mévil a junio 2023 Variacion
de Energia (jul 2022 - jun 2023) 2022 2023 - 2022
e Importaciones GWh %

(]

Gw
SNI e} 30.815,69 29.328,83 5,07

29.847,08 28.863,00 3,41
Renovable 25.565,17 25105,23 1,83

h

Hidraulica } 25.038,06 24.624,39 1,68
Eélica ] 121,48 57,89 109,86
Fotovoltaica J 34,21 33,28 2,79

Biomasa J 328,73 348,08 (5,56)

Biogas J 42,69 4159 2,65
MCl } 197626 1557,76 26,87
m Turbogas ] 1.000,89 703,56 4226
Turbovapor } 130476 149645 12.81)
u Colombia } 967,84 46530 108,00
Perd ] 078 053 48,03

FIGURA Nro. 10: Produccién de energia e importaciones SNI (GWh), a junio 2023

25.038,06
81,25%

1.976,26
6,41%

N

- - ’
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TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (4/6)

Variacién

Ao moévil a junio 2023
2022 ” 2023 2022

(jul 2022 - jun 2023)
GWh

Servicio Publlco
28.960,18 27.366,29 5,82
Renovable 23.852,75 23.342,83

Energia Entregada

~

Hidraulica } 23.502,56 23.058,85 192
Edlica } 12228 59,55 105,32
Fotovoltaica } 38,60 37,41 318
Biomasa J 146,86 14554 091

o Biogas } 42,45 41,48 234
} 1940,46 148979 30,25
m Turbogas ] 982,06 685,29 43,31
Turbovapor ] 1216,29 138255 (12,03)
u Colombia J 967,84 46530 108,00
Perd J 078 0,53 48,03

FIGURA Nro. 11: Energia entregada para servicio publico (GWh), a junio 2023

81,15%

6,70% .
420%  339%  334% 051% 042% O15%  013%

~o‘§x\‘s L

Hidraulica MCI  Turbovapor Turbogas Importacién Biomasa Edlica Biogds Fotovoltaica
2350256 194046 121629 982,06 968,62 146,86 122,28 4245 38,60
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TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (5/6)

Afio mévil a junio 2023
(jul 2022 - jun 2023)
GWh

(— Energia Entregada
oo omeow  mm o2
emandaNoReousa  wass  ma o

Energia Disponible 29.178,12 27.829,29
i s [ s [ s

Variacién
2022 2023 2022

. b\/
n Colombia } 353,44 15 122,08
n Perd ] . 8eS 31,64 (7265)

» -
Consumo Total Energia Eléctrica “)‘ \\?\ A (“&’6,26 23.975,90 P C‘Vz‘p

Pérdidas de Energia en Distribucion 4.039,77 3.662,60 10,30
S  Tecnicas } 182328 172055 597
-
e No Técnicas ] 221649 194205 1413
% % Puntos porcentuales
o o : ) A P
Pérdidas Porcentuales en Distribucién A EZK 0,77

S  Tecnicas PAZ\ NS ¢ ) o 0,10
o’% No Técnicas }!V 7,69 l ~‘v‘7'0}, 0,67

(1) Valor obtenido de los balances de energia reportados por las empresas distribuidoras.
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TABLA Nro. 5: Balance nacional de energia eléctrica (6/6)

It Afio mévil a junio 2023 Variacién
R e |
2295319 22120,69 376
Residencial } 8.205,04 7.832,94 475

™l industrial | 6.232,62 6.125,80 174
Comercial | 4298 3.999,92 5,30
Otros } 2.751,47 2.640,63 420

j/: SAPG } 1.552,09 1.521,40 2,02

Valores Facturados y Recaudados _

Facturamom&é“rvmlo Eléctrico o o 2131,68 2.046,34
?\ﬁecaudamon Serwuq vléleéf\rlco @ 2.075,18 2.023,16 2,57

Frecuencia Media de Interupcién (FMIK) 6,29 5,28 191
Tiempo Total de Interrupcién (TTIK) 5,96 593 0,60

(1) La demanda no regulada corresponde a los consumos de energia de los grandes
consumidores y de los consumos propios de autogeneradores. En Otras Ventas se
incluye la energia entregada a usuarios ubicados en las fronteras de paises vecinos,
servidos mediante redes de distribucion.

(2) Valores monetarios recaudados mas subsidios.

FIGURA Nro. 12: Consumo de energia (GWh), a junio 2023

%

33,22 %
(J
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%
17,05 %
m14 % %
6,28 7,07

8.205,04 6.232,62 4.211,98 2.751,47 1.552,09 1.745,46
Residencial Industrial Comercial Otros SAPG Demanda
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CAPITULO 3

Demanda de Potencia Nacional
3.1 Demanda diaria, junio2023

En la figura Nro. 13 se presenta la demanda diaria maxima obtenida en junio 2023. El valor
maximo mensual se registrd el 12 de junio, con una demanda de 4.533,99 MW.

FIGURA Nro. 13: Demanda maxima diaria (MW), junio 2023

MW
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La figura Nro. 14 detalla la produccién energética para el dia de maxima demanda del mes
de junio, en donde el 91,96% (84.814,45 MWh) de la demanda fue abastecida con generacién
hidraulica, 7,14 % (6.590,22 MWh) con generacidén térmica, el 0,86 % (794,10 MWh) con ERNC y
el restante 0,03 % (27,52 MWh) con importacién.
FIGURA Nro. 14: Produccién energética dia maxima demanda, junio 2023 (MWh)
Otros
6.56859 e
8,01% })
roetor | 0% - 435%
Gas Natural [N 134427 1.46%
Residuo [ 73119 - 0,79%
JHPT Edlica 670,41 - 0,73%
Hidraulica 3 I.- . ’
84.814,45 lese 499,79 - 0,54%
91,96% Biogss | 109,27 - 0,12%

Solar | 11,30 - 0,01%
Importaciones Biomasa | 313 - 0,003%
2752
0,03%
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En la figura Nro. 15 se presentan las demandas maximas no coincidentes del mes de junio
2023, segmentadas por empresas distribuidoras. El valor maximo mensual alcanzé un valor

de 4.544,36 MW.

FIGURA Nro. 15:

EMPRESA
® DISTRIBUIDORA

l

Demanda maxima no coincidente (MW) por distribuidora, junio 2023

DEMANDA MAXIMA
MENSUAL
COINCIDENTE (MW)

l

CNEL-Guayaquil  1.041,40 [
E.E. Quito 725,86 _
CNEL-Guayas Los Rios 537,50 _
CNEL-Manabi 371,00
CNEL-ElOro 249,30 I
E.E. Centro Sur 213,73 I
CNEL-Milagro 197,68 I
EESur 164,50
CNEL-Sta.Elena 149,75 [l
CNEL-Sto. Domingo 144,50 Il
EE Ambato 123,65 Il
CNEL-Sucumbios 123,29 -
E.E. Norte 117,00 .
E.E. Cotopaxi 102,10 8
CNEL-Esmeraldas 100,12 @
CNEL-Los Rios al,81
E.E. Riobamba 71,91 .
CNEL-Bolivar 19,28 |

E.E. Azogues*

Total 454436

* La demanda de la E.E. Azogues se encuentra inmersa en la E.E. Centro Sur.

Las distribuidoras con mayor consumo del dia de maxima demanda del mes fueron:
1. CNEL EP Guayaquil con 1.041,4 MW

2. Empresa Eléctrica Quito con 7259 MW
3. CNEL EP Guayas - Los Rios con 537,5 MW
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En la figura Nro. 16 se presentan las demandas maximas no coincidentes mensuales de las
tres distribuidoras con mayor consumo durante el primer semestre del 2023.

FIGURA Nro.16: Demanda maxima no coincidente (MW) mensual por distribuidora, enero - junio
2023

MW CNEL EP GUAYAQUIL CNEL EP GUAYAS LOS RiOS EE. QUITO
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3.2 Demanda maxima ano movil (julio 2022 - junio 2023)

La tabla Nro. 6 muestra el valor maximo de la demanda de potencia en el aflo Mmovil
(Julio 2022- junio 2023), segmentada por el tipo de generacién utilizada para su suministro.
Cabe mencionar que el abastecimiento de la demanda a través de energia renovable no
convencional contempla el uso de centrales edlicas, fotovoltaicas y de biomasa.

TABLA Nro. 6: Demanda maxima por tipo de generacién (MW), ailo movil

Demanda Maxima por tecnologia de generacién (MW)

Demanda Maxima

Julio 414,26 3.930,98 80,35 713,87

Agosto 4.075,82 394247 84,15 615,66

5022 Septiembre 4.146,78 3.84293 80,87 788,41
Octubre 411394 3.834,03 80,34 889,75
Noviembre 4.216,00 3780,87 82,63 857,84
Diciembre 4.261,62 3.196,90 7294 966,27

G@\w*‘ Enero. 457586 326678 essl | o832

‘ N \s

‘  Febrero 4463, _osso2el 7289 100784
. Marzo : ‘

2023
Abril
a

~ Mayo
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Enlafigura Nro.17 se presentan las demandas de potencia maximas del afio movil. Dentro de
este periodo de andlisis en mayo de 2023 se registrd el valor mas alto de la demanda maxima,
el cual alcanzé un total de 4.708,58 MW.

FIGURA Nro.17: Demanda maxima mensual (MW), (julio 2022 - junio 2023)

MW
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3.3 Evolucioén histérica de la demanda maxima, periodo
2013 - 2023

En un periodo de 10 anos (julio 2013 - junio 2023), la demanda de potencia maxima paso de
3.332,49 MW en el 2013 a 4.708,58 MW en el 2023, registrando un incremento del 41,29%. La
tabla Nro. 7 resume el detalle de las demandas maximas del periodo de analisis y la figura
Nro.18 muestra el despliegue de la demanda plurianual.

TABLA Nro.7: Demanda maxima de potencia (MW), plurianual

e r
1 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023

Enero 3190,31  3.324,28 350400 359310 368918 381528 390344 408308 4.01840 416171  4.575,86

Febrero 315174 332414  3.52327 363811 364586 374854 390690 408912 406184 415233 4.46367
Marzo 521405 336952 354040 365422 369224 390545 388647 4.03218 410168 425273 451764
Abril 525429 340235 360674 358304 368319 390263 394181 345873 4.076]13 438806 4.53187
Mayo 318568 339690 360199 3586,75 368769 381681 394994 362689 405104 423800 470858
Junio 310799 339901 3.559,68. 1 3.624,79 356115 367305 377859 363350 389224 407714 453449
Julio 303913 335243 352524 345027 343524 361714 370149 365021 394903 411426 -
Agosto 3.080,53 329297 347117 349036 357725 358530 366814 371296 396089 4.07582 -
Septiembre 321877 330795 354475  3.490,36 SISISE 19617 99/52 369772 382026  4.062,62 446,78 -
Octubre 3.187,60 33731 359102 345748  3.674,02 3.65719 3.790,12 393511  4.065,48 411394 -
Noviembre 327704 342345 365334 357286 358663 377364 3.953,33 392150  4.07958  4.216,00 -

Diciembre 333249 350264 366958 362467 374577 385697 395168 394230 420783 426162

) A0 N
3.332,49 | 3.502,64 | 3.669,58 | 3.654,22 “\ “C;?‘ 4.089,12 | 4.207,83| 4.388,06| 4.708,58
Maxima [N
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FIGURA Nro.18: Evoluciéon de la demanda maxima periodo 2013-2023
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La figura Nro. 19 presenta los valores maximos anuales (modviles) de la demanda de potencia
en el periodo 2013 - 2023. La demanda tiene un comportamiento incremental, cuyo limite
inferior es de 3.332,49 MW en el 2013 y el superior se registra en mayo de 2023 con un valor de
4.708,58 MW.

FIGURA Nro.19: Demanda maxima de potencia (MW), plurianual
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CAPITULO 4

Produccién de Energia Eléctrica

En la tabla Nro. 8, se presenta la produccién de energia eléctrica en el Ecuador, considerando
la informacién con corte a junio de 2023; la produccidn de energia alcanzdé 33.943,65 GWh.

TABLA Nro. 8: Energia Bruta (GWHh)

. . Julio 2022 Composicion
‘ Tipo de Central H Junio 2023 H Junio 2023 H (%)
e Energia Renovable
Hidraulica 2.562,07 25.048,93 73,80
Edlica 24,75 32873 0,97
q

3,21 42,69 0,13

Fotovoltaica

aa% Biomasa 2,03 39,83 012

Total renovable 2.595,30 25.584,23 75,37

Energl’a No Renovable

\
\
Biogés \ 324 124,05 037
\
\

Térmica MCI J 363,95 5.810,26 17,12
m Turbovapor J 95,66 1.309,55 3,86
Turbogas 71,76 1.239,62 3,65

Total no renovable 531,37 8.359,42 24,63
Total general 3126,67 33.943,65 100,00

En la figura Nro. 20, se presenta la composiciéon de energia renovable a junio de 2023; siendo
la energia proveniente de centrales hidroeléctricas la mas predominante con 25.048,93 GWh
lo que representd el 97,91 % de la producciéon de energia renovable.

FIGURA Nro. 20: Energia renovable (GWh)

Fotovoltaica Edlica
42,69 328,73

Biomasa
39,83

Hidraulica
124,05
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En la figura Nro. 21, se presenta la composiciéon de energia no renovable con corte a junio de
2023; siendo la energia proveniente de centrales a MCl la mas predominante con 5.810,26 GWh
lo que representd el 69,51 % de la produccion de energia no renovable.

FIGURA Nro. 21: Energia no renovable (GWh)

{@{] Térmica MCI 69,51%  5.810,26

%E@’ "Té“@mbovapo?‘“ JW 1.309,55

Térmica Turbogas 14,85%  1.239,62

En la figura Nro. 22, se presenta la produccién mensual de electricidad por tipo de fuente, a
junio de 2023, registrandose en mayo de 2023 la mayor produccién con 3.278,44 GWh.

FIGURA Nro. 22: Energia bruta por tipo de fuente (GWh)
GWh
3.000
2500
2.000
1.500
1.000

500

Jul 2022
Ago 2022
Sep 2022
Oct 2022
Nov 2022
Dic 2022

Ene 2023
Feb 2023
Mar 2023
Abr 2023
May 2023
Jun 2023

Fotovoltaica @ ------------

Edlica @ 7,36 4n 4,05 7,45 9,54 197 12,28 1,10 176 24,75
Biogas 362 372 390 421 368 359 382 338 353 3,01 299 324
Biomasa 63,44 63,49 61,72 60,21 57,77 20,08 - - ° 2,03
Térmica 49031 552,37 62691 7740 770,38 985,25 1.054,78 890,78 586,56 518,79 577,86 53137
Hidraulica @ 217948 219246 204625 189227 177562 169156

1.624,45 1.606,65 2.400,16 240124 267658 2562,07
Total general O 274702 282279 274829  2.738,18 261485 271,30 2.696,14 2.515,90 3.006,19 2937,79 327844  3.126,67
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En la figura Nro. 23, se presenta la producciéon mensual de electricidad por tipo de energia, a
junio de 2023, registrandose a nivel de todo el sistema que 25.584,23 GWh 75,37 % corresponde
a energia renovable y 8.359,42 GWh 24,63 % a energia no renovable.

FIGURA Nro. 23: Energia bruta renovable y no renovable (GWh)

GWh
3.000
2.500
2.000
1500
1.000
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0

N N N N N N 2 2 2 2 2 2

o o o o o o o o o o o o

DR SR\ B\ e - A R\ % V- T A Y- S,

E 5 3 8 g 2 5 2 s < 2 .

No Renovable . 490,31 55237 62691 774N 770,38 98525 1.054,78 890,74 586,56 518,79 57786 53137

Renovable @ 225680 227042 212138 1964,07 184447 172606 164136 162516 241963 241900 2700,58 259530
Total general O 27472 282279 274829 27388 2.614,85 271,30 2.696,14 251590 3.006,19 2.937,79 327844 312667

Enlafigura Nro. 24, se presenta un comparativo de la produccién mensual de energia eléctrica
entre el 2020, 2021, 2022 y 2023; se observa una marcada disminucion de la produccién de
energia durante el primer semestre del 2020 que coincide con la etapa de confinamiento
dispuesta por los temas derivados de la pandemia por Covid-19.

FIGURA Nro. 24: Comparativo energia bruta (GWh)
GWh
3100
2900
2700
2.500 )
2.300
2100
1900
1.700

1500

Meses

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2020 <O= 289590 270031 26347 2300]5 252032 262048 270890 265033 253678 266187 23535 266798

2021 ()= 266354 249028 294239 287383 270104 258937 266996 268192 248766 266052 268125 277247
2022 <)~ 276140 253869 296499 288862 289214 257993 274702 282279 274829 273818 261485 27130
2023 269614 251590 300619 293779 327844 312667 - - - - - -
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CAPITULO 5

Metodologia para pronéstico de la
demanda de corto plazo en sistemas
de distribucion eléctrica -

CNEL Guayas - Los Rios

Ing. Martin Coronel Garcés

Profesional de Planificacion

Departamento de Planificacion

CNEL EP Unidad de Negocio Guayas Los Rios

5.1 Pronéstico de la demanda de corto plazo

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Introducciéon

La estimacién de la demanda de energia y potencia es un aspecto importante en la
planificacion de sistemas eléctricos de distribuciéon, que permite la toma de decisiones
operativas y estratégicas para el cumplimiento de la normativa y requerimientos
técnicos de: calidad de servicio, cobertura, expansién, mantener nivel éptimo de
tensidn y corriente suministradas en diferentes puntos de la red, y el funcionamientoy
operacion de equipos e instalaciones dentro de sus rangos nominales.

El prondstico de la demanda es el requisito fundamental para lograr la gestion
sostenible de la energia y la operacién econdmica de los sistemas de distribucion.

En el presente trabajo se realiza el pronéstico de la demanda de energia eléctrica
de CNEL EP GLR, utilizando modelos matematicos de Promedios Estacionales con
Tendencias y Estacionalidad y de Holt — Winters Aditivo y Multiplicativo, considerando
la disponibilidad de datos mensuales de la serie histérica de enero 2018 a diciembre
de 2022.

Datos histéricos y horizonte predictivo

Para la predicciéon de la energia y la demanda, se utilizé data histdrica de resoluciéon
mensual de la energia y demanda maxima del sistema eléctrico de CNEL EP Unidad
de Negocio Guayas Los Rios, de enero de 2018 a diciembre 2022, con un total de 60
meses de observaciones.

Para establecer una relacién entre el horizonte histérico y el tamafio del horizonte
predictivo, de acuerdo a estudios y experiencias recomiendan hacer predicciones con
un horizonte hasta el 25% del numero de observaciones. En el caso presentado, el
horizonte predictivo (HP) es de un ano.

Analisis de grafico de secuencias de la serie de la energia

El analisis preliminar de una serie permite detectar las caracteristicas mas importantes
como: tendencia, estacionalidad, ciclos, y componente irregular o ruido.
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FIGURA Nro. 25: Secuencia de serie de tiempo energia disponible GLR, periodo 2018-2022
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Meses 2018 2019 2020 2021 2022
Enero 206,4 215,8 244.5 2436 2579
Febrero 176,9 1971 2236 2252 2277
Marzo 194.5 2221 2291 255,6 270,7
Abril 2015 2239 216,5 252,7 270,0
Mayo 205,5 2283 2343 2422 270,6
Junio 188,3 195,0 216,3 2328 243
Julio 1871 205,1 2141 236,6 2504
Agosto 195,5 206,7 2245 2423 260,2
Septiembre 194,6 2089 226,4 2455 257
Octubre 202,1 2213 2442 2573 266,1
Noviembre 204,7 2199 228,0 2451 2571
Diciembre 202,8 2270 244.8 261,3 281,7

5.1.4 Modelos de pronéstico de la demanda de corto plazo

Una revisidon sucinta a la literatura técnica de los modelos de prondstico de la demanda
eléctrica y sus principales resultados, establecen que su comportamiento se explica
en gran parte por su estacionalidad y su crecimiento en el tiempo, criterio a partir del
cual se realiza la seleccidn, para la construccion y validacidn de tres modelos bajo la
metodologia de series temporales de la demanda eléctrica:

®m  Modelo de promedios estacionales con tendencias;
®  Modelo de Holt-Winters aditivo; y
®  Modelo de Holt-Winters multiplicativo.

Elmodelode Promedios Estacionalescon Tendencias,atravésdetécnicasde evaluacion
de indices y de regresidon permiten desagregar los componentes estacionales y de
tendencia de la demanda, con lo que se puede construir un modelo de prondstico con
un gran nivel de precisién y desempeno.

La utilizaciéon de modelos Holt-Winters permite establecer de forma sencilla con la
determinacion de unos pocos pardmetros, previsionescon un gran nivel de desempefio,
para variables como la demanda que presenta una marcada estacionalidad y de
crecimiento en el tiempo. El modelo de Holt - Winters es Util para el prondstico a corto
y mediano plazo de la demanda de energia eléctrica [2].

Estos niveles de error en el prondstico se comparan con criterios como: el error Absoluto
Medio (MAE); El Error Absoluto Medio Porcentual (MAPE); y la Raiz del Error Cuadratico
Medio (RMSE).
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5.1.4.1 Modelo de Promedios Estacionales con Tendencias

Para la aplicacion de este modelo, una vez verificado la estacionalidad y tendencias de
los datos a proyectar se realizan los siguientes pasos:

m  Cilculo de los indices de estacionalidad,;

m  Eliminar la estacionalidad de los valores de la demanda, dividiendo para el indice
de estacionalidad;

m  Seleccionarun modeloderegresion paralasdemandassin estacionalidad calculada;
m  Proyectar la demanda sin estacionalidad con el modelo de regresién seleccionado;

m  Obtener la proyeccion final multiplicando los valores proyectados por el indice de
estacionalidad.

indice de Estacionalidad para el mes i I,;:

e— Xi'j't
¢ Promedio(X;;)

Demanda sin estacionalidad X; j(ges):

Xijt
Iei

Xijt(des) =

Demanda proyectada Xi,ji

Xijt = Xijtcdes) X lei

Donde:
X

Ljt valor real de la demanda mes { afo j periodo t;

Xi,j,t(des) valor de la demanda sin estacionalidad mes { afo j periodo t;

)?i,j,t(des) prondstico de la demanda sin estacionalidad mes i afio j periodo t;

~

Xi,j,t prondstico de la demanda sin estacionalidad mes i afio j periodo t.

El siguiente modelo Holt - Winters, conocido como suavizacién exponencial triple
ajustada a la tendencia y a la variacion estacional, permite el procesamiento de series
univariantes que contienen factores de tendencia y estacionalidad. El enfoque de
suavizaciéon exponencial de Holt - Winters incluye métodos para patrones estacionales:
aditivo y multiplicativo.
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5.1.4.2 Modelo Holt-Winters aditivo

La suavizacidn exponencial de forma aditiva, se basa en el calculo de cuatro
componentes:

Suavizacion exponencial o nivel estimado Ag:

Ar=aX;—Sis)+ (1 —a)(Ae—1 +Te—1) a€(0,1)

Estimacion de la Tendencia Tt :

Ty = B (A — A1) + (1 = BT B € (0,1)

Estimacion de la Tendencia S :

S=yX—A4)+ (A —-y)Si—s y € (0,1)

Predicciéon de m periodos en el futuro XAt+nf

Xesm =Ac+mTe + Seym—s

5.1.4.3 Modelo Holt-Winters multiplicativo

La suavizacién de forma multiplicativa, se basa en el cdlculo de cuatro componentes,
con sus correspondientes ecuaciones:

Suavizacién exponencial o nivel estimado A4; :

X

A, =
t= 45 B

+(1-a)(As_q +Tiq) a € (0,1)

Estimacion de la Tendencia T; :

Ty= B A — A1) + (1 =BT, p € (0,1)
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Estimacion de la Estacionalidad Sg:

X
S=y A—t+ (1-9)Se—s v €(0,1)
t

Prediccion de m periodos en el futuro de Xt+m 3

Xeom = (A + mTy) Seemes

Donde:

A; es el valor suavizado para el nivel de la serie en el periodo t;
a constante de suavizacion exponencial para el nivel;

X; valor real de la serie periodo t;

T; componente de tendencia de la serie para el periodo t;

B constante de suavizacién exponencial para la tendencia;

S; componente estacional de la serie para el periodo t;

S¢_g componente estacional de |a serie calculado para el periodo t-S;
Y constante de suavizacién exponencial para la estacionalidad,;
S longitud de tiempo de la estacionalidad;

m periodos futuros a predecir; y

Xt1m prediccion de Holt — Winters para el periodo t+m.

5.1.5 Criterios técnicos de desempeio de prondstico de corto plazo

La precision del prondstico es un criterio importante para comparar la efectividad y
evaluar la validez del mismo. Para estimar el rendimiento y confiabilidad se realiza un
analisis basado en tres medidas estadisticas:

m  Error de porcentaje absoluto medio (MAPE);
m  Desviaciéon absoluta media (MAD); y

m  Error cuadratico medio o desviacidn cuadratica media (MSD).

MAD — Z?=1|Xt u th
n
n ~ N2
MSD — t=1(Xt - Xt)
n
g
MAPE = Xe X 100
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5.1.6 Resultados

5.1.6.1 Modelo de Promedios Estacionales con Tendencias

FIGURA Nro. 26: Energia real y ajustada GLR, periodo 2018-2022 Promedios estacionales
con tendencia
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5.1.6.2 Modelo Holt-Winters aditivo
FIGURA Nro. 27: Energia real y ajustada GLR, periodo 2018-2022 Holt-Winters aditivo
3 290
£
3
3 270
=
%" 250 Medidas de exactitud
i MAPE 293%
230 MAD 688
MSD 86,20
210
Constante de
suavizacién
190 -
a (nivel) 0,43
170 ﬂ (Tendencia) 0,00
150 ? (estacional) 022
@ «© @ @ © o o o o o o o o ~ - - b - o~ o~ o~ o~
i o a ¢} o« [ [®) 4 a O o« o O < o O
£ 2 5 8 5 %2555 25886 %3586z 35 8%5
MESES
«®= Energia real «o= Energia ajuste

5.1.6.3 Modelo Holt-Winters multiplicativo

FIGURA Nro. 28: Energia real y ajustada GLR, periodo 2018-2022 Holt-Winters
multiplicativo
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5.1.6.4 Resultados de indicadores de desempeiio de los modelos

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos de los indicadores de desempefo
(error) obtenido para cada uno de los modelos.

Para los modelos Holt-Winters aditivo, como el Holt-Winters multiplicativo, los
parametros de las contantes de suavizacién de nivel, tendencia y estacionalidad
denominados como a, 8, y ¥ en su orden, son obtenidos mediante un proceso de
optimizacién, que minimiza el error porcentual absoluto medio MAPE.

TABLA Nro. 9: Indicadores de desempefio de los modelos

e ° O gade - ohnale O
“Q\/IAPE (%) 2,47% 2,93% 3,03%
MAD GWH/mes 573 6,88 7,07
GWH2/mes2 54,39 86,20 85,27

El modelo de Promedio Estacional con Tendencia registra el menor valor de error
porcentual absoluto medio MAPE 2,47%, seguido del modelo Holt-Winters aditivo que
obtuvo el 2,93% y luego el modelo Holt-Winters multiplicativo con el 3,03%

5.1.6.5 Pronéstico de la demanda 2023

FIGURA Nro. 29: Registro y prondstico de energia disponible GLR, periodo 2018-2023
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Holt Winters Multiplicado

Unidades Promedios Estaci9nales Holt-\{vjnters HoIt:antgrs

con Tendencia aditivo multiplicativo
enero GCWH 2843 278,22 280,0
febrero GWH 2569 251,9 251,0
marzo GWH 287,9 2732 2833
l"::lbril GWH 2875 2743 2812
mayo ‘ GWH 292,8 2787 2831
juni GWH 268,0 2612 259,0
% GWH 2737 264,5 263,3
 agosto GWH 2840 2733 2723
septiembre GWH 286,2 2742 2723
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FIGURA Nro. 30: Pronédstico de energia disponible GLR, afio 2023
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5.1.7 Conclusiones

5.1.8

5.1.9

m El| prondstico de la demanda es un aspecto importante en la planificacién de los
sistemas de distribucidon, para la toma de decisiones estratégicas de operacion,
cumplimiento de normativa y calidad de servicio de la red. Ademas, aporta en
la dinamica de requerimientos energéticos del sistema eléctrico, favoreciendo
al desarrollo de instrumentos estadisticos y de modelamiento matematico de la
empresa.

m Para el prondstico de la demanda de energia se utilizaron tres diferentes modelos:
a) Promedio Estacional con Tendencia, b) Holt-Winters aditivo; y c¢) Holt-Winters
multiplicativo.

® Laformulacién matematica de los modelos fue descrita mediante féormulas, a partir
de las cuales se obtuvieron los resultados del prondstico de corto plazo de la energia
mensual, para el afo 2023.

m El criterio de seleccidon del modelo que mejor explique la previsidon de la demanda
se |lo realizé a partir del valor del Error Porcentual Absoluto Medio, MAPE, habiendo
el modelo de Promedio Estacional con Tendencia obtenido el menor valor de
MAPE, 2,47%, seguido del modelo Holt-Winters aditivo que obtuvo el 2,93% y luego
el modelo Holt-Winters multiplicativo con el 3,03%.

Recomendaciones

El prondstico de la demanda al constituirse en uno de los aspectos mas relevantes en
la planificacion de la distribucién se recomienda que se propongan y evallUen nuevos
modelos que permitan aportar con una mayor precision, dentro del proceso de mejora
de la eficiencia del sector de distribucion.
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[1] Trull Dominguez Oscar, Prediccidon a corto plazo de la demanda horaria de energia

eléctrica mediante modelos optimizados de Holt-Winters multiples - estacionales,
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CAPITULO 6

Normativa emitida por la ARCERNNR en el 2023

REGULACION Nro. ARCERNNR-003/23 «Procedimiento para la elaboracién de encuestas
de satisfacciéon de los consumidores de las empresas eléctricas de distribucién y comercializaciéon
de energia»

OBJETIVO DE LA REGULACION

Establecer una metodologia general, que permita medir y evaluar la percepcion de los
consumidores, por el Servicio Publico de Energia Eléctrica y el Servicio de Alumbrado
Publico General, prestado por parte de las Empresas Eléctricas Distribuidoras del pais,
con el fin de determinar puntos de mejora en los servicios prestados.

AMBITO

Esta regulacién debe ser verificada por la ARCERNNR cémo responsable del control
y cumplimiento de la normativa vigente, y cumplida por las Empresas Eléctricas de
Distribucion y las Empresas Encuestadoras, como responsables del proceso de ejecucion
de las encuestas.

Contenido de la Regulacion
a. Responsabilidades institucionales;

b. Categorias de consumidores a encuestar;

c. Contenido del plan anual de encuestas, fecha para la entrega del plan de encuestas,
fecha para realizar el plan encuestas, fecha de entrega de resultados;

d. Determinacion del tamafio de muestras;
e. Secciones a investigar;

f. Modelo de encuestas;

g. Tabulacion de resultados;

h. Limites de los indices de satisfaccion.

Definiciones

Encuesta: Conjunto de preguntas tipificadas dirigidas a una muestra representativa de
consumidores, para averiguar estados de opinidon o conocer otras cuestiones que les
afectan.

Muestra: Es una parte representativa de la poblacion que refleja las similitudes y
diferencias encontradas en la poblacién.

Muestreo aleatorio simple: Técnica probabilistica mediante la cual se asigha un nimero
a cada elemento de la poblacidn y se eligen tantos elementos como sean necesarios para
completar el tamano de la muestra requerida.
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Categoria de consumidores a encuestar

m Categoria residencial.

m Categoria industrial y comercial.

Contenido del plan de encuestas
B NUmero de consumidores a encuestar;

m  Propuesta de cronograma de ejecucion de las campanas de encuestas;

m  Nombre de los responsables del plan de encuestas.

Fecha para la entrega del plan de encuestas

Las Empresas Eléctricas Distribuidoras deberan entregar a la ARCERNNR, hasta el ultimo
dia laborable del mes de enero del afio n, el plan anual de la campafa de encuestas, con
corte de informacion hasta diciembre del ano anterior (n-1).

Fecha para realizar la campafa de encuestas

Una vez presentado el plan anual de encuestas en el mes de enero del ano n, las Empresas
Eléctricas Distribuidoras deberan realizar las campanas de encuestas hasta el mes de
octubre del mismo ano n.

Fecha de entrega de resultados

La Empresa Eléctrica Distribuidora debera entregar a la ARCERNNR, hasta el 15 de
diciembre de cada ano, los resultados de la campana de encuestas del afo en curso.

ENERO OCTUBRE DICIEMBRE

o 4 4 4 .
Entrega del plan Realizacion de Entrega de
de encuestas las campanas resultados

Determinacion del tamaino de la muestra

El nimero de encuestados para cada categoria se determinara de forma aleatoria,
considerando un margen de error maximo del 5% e intervalo de confianza minimo del 95%.

N*Z2%xP+(1—P)
n =
D2x(N-1)+Z2xP*(1—P)

Donde:

n  NUmero de encuestas a realizar.
N NuUmero de usuarios.

D Margen de error maximo del 5%.
zZ

Parametro estadistico que depende del nivel de
confianza seleccionado, en este caso 95%, valor de
Z igual a19e6.

Porcentaje de respuesta; para el calculo sera igual
0,50.

(Ul
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Secciones a investigar

Servicio Publico de Energia Eléctrica

®  Productoy Servicio Técnico.
® |Informacidon y comunicaciéon con el cliente.
= Factura.

m  Atencién al cliente.

Servicio de Alumbrado Publico General
m  Percepcion de la infraestructura.

m  Agilidad en la atencion.

m  Percepcion del servicio.

Tabulacion de resultados

m Nivel de satisfaccion

1 Totalmente insatisfecho
Insatisfecho

Algo satisfecho
Satisfecho

Totalmente satisfecho

o uu A W N

Desconoce del tema

Limite de los indices de satisfaccion

El 75% o mas de los consumidores deberan encontrarse en la escala 4y 5.

REGULACION Nro. ARCERNNR-004/23 «Procedimiento para la atencién de reclamos
presentados por parte de los consumidores o usuarios finales de las empresas eléctricas de
distribuciéon»

OBJETIVO DE LA REGULACION

Establecer el procedimiento que deben aplicar las empresas eléctricas distribuidoras y
la ARCERNNR, para atender los reclamos que presenten los consumidores o usuarios
finales, respecto de la prestaciéon del servicio publico de energia eléctrica, del servicio de
alumbrado publico general y de carga de vehiculos eléctricos.

AMBITO DE APLICACION

Los consumidores, las empresas eléctricas que prestan el servicio de distribucion,
comercializacion de energia eléctrica, alumbrado publico general y carga de vehiculos
eléctricos.
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Base legal

El articulo 64 del Reglamento general de Ila LOSPEE dispone que: “El consumidor
realizard su reclamo ante la distribuidora, en primera instancia. De no estar de acuerdo
con la resolucion de la empresa eléctrica distribuidora podrad recurrir ante la ARCONEL
quien resolvera en segunda instancia.”

Contenido de la Regulacion
a. Derechosy obligaciones del consumidor o usuario final;

b. Derechosy obligaciones de la empresa eléctrica distribuidora;

c. Lasinstancias administrativas a que tiene derecho un usuario para la atenciéon de un
reclamo;

d. Procedimientos para la atencién de reclamos presentados por parte de los
consumidores o usuarios finales de las empresas eléctricas distribuidoras;

e. Los tiempos maximos para la atencién, verificacion y resolucién de los reclamos
presentados por los usuarios del SPEE, SAPGC y SCVE* a las empresas eléctricas
distribuidoras;

f. Tiempos maximos que la empresa distribuidora debe cumplir para la atencién de
cada tipo de reclamos;

g. Procedimiento administrativo para atencion de reclamos en segunda instancia por
parte de la ARCERNNR.

Tipos de reclamos

®  Reclamos técnicos: Corresponden a aquellos reclamos relacionados con la calidad
del producto y calidad del servicio técnico; y, los reclamos por deficiencias técnicas
del Alumbrado Publico General.

®  Reclamos comerciales: Corresponden alincumplimiento en el tiempo de reconexion
del servicio, entrega de planillas de consumo eléctrico, defectos del sistema de
medicidn, errores cometidos en latoma de lecturas de consumo, o por inconsistencias
en la facturacion o ambas.

®  Reclamos por dafios a equipos o artefactos: Corresponden a los reclamos de los
consumidores o usuarios finales relacionados con dafios de equipos o artefactos
eléctricos o electrdnicos, por causas imputables a la empresa eléctrica distribuidora.

Procedimento para atencion de reclamos de segunda instancia

m  Presentacion: El reclamo puede presentarse enviandolo al correo institucional,
0 a través de la pagina web de la ARCERNNR, dentro del término de ocho (8) dias
posteriores a la recepcidn de la notificacion de la resolucién de primera instancia de
la empresa eléctrica distribuidora.

m  Atencion del reclamo: La Agencia notificard por escrito a la empresa eléctrica
distribuidora el reclamo presentado por el consumidor y le solicitara la entrega de
los descargos que correspondan.

* SPEE Servicio Publico de Energia Eléctrica
SAPG Servicio de Alumbrado Publico General
SCVE Servicio de Carga de Vehiculos Eléctricos
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Periodo probatorio: Una vez concluido el término para la presentacién de descargos,
la ARCERNNR iniciara la etapa para el periodo probatorio.

Informe técnico y legal: Finalizado el periodo probatorio, la ARCERNNR, elaborara
el correspondiente informe técnico y legal, el que podra determinar o no la
responsabilidad de la empresa eléctrica distribuidora.

Resolucién: Sobre la base del informe técnico y legal, servird de sustento para la
emision de la resolucion administrativa respectiva por parte de la ARCERNNR, la cual
sera notificada a la empresa eléctrica distribuidora y al consumidor o usuario final.

REGULACION Nro. ARCERNNR-006/23 «Marco regulatorio de la generacién distribuida
para el autoabastecimiento de consumidores no regulados de energia eléctrica»

OBJETIVO DE LA REGULACION

Establecerel procedimientodecalificacion,asicomolasdisposicionestécnicasycomerciales
para la incorporacion de sistemas de generacion distribuida basadas en fuentes de energia
renovable no convencional para el autoabastecimiento de consumidores no regulados a la
red eléctrica de distribucion.

AMBITO DE APLICACION

Consumidores no regulados: Consumos propios y grandes consumidores.

DEFINICIONES

Sistema de Generacioén Distribuida para Autoabastecimiento (SGDA): Conjunto de
equipos para la generacién de energia eléctrica que aprovecha recursos energéticos
renovables no convencionales para el autoabastecimiento de consumidores finales y
gue se conecta una red de distribucion.

Generacién Distribuida: Pequefas centrales de generacion instaladas cerca del
consumo y conectadas a la red de la distribuidora.

Contrato de conexién: Contrato suscrito entre un participante mayoristay el transmisor
0,entre un participante mayoristay el distribuidor, para el uso de sus sistemas eléctricos,
en el cual se establecen los derechos y las obligaciones de las partes.

Contenido de la regulacién

a.
b.

La caracterizaciéon de los SGDA de Consumidores No Regulados;

El procedimiento y los requisitos para la solicitud, evaluacién y otorgamiento de la
factibilidad de conexion de las SGDA;

Las consideraciones sobre la implementacién, medicion, despacho y operacion de
SGDA,y,

El tratamiento comercial de la energia de las SGDA.
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Caracterizaciéon del SGDA
m  El SGDA deberd cumplir con el concepto de generacién distribuida.

m  La potencia nominal deberd ser menor a un (1) MW.

= Dispone del equipamiento y controles necesarios para impedir la inyecciéon de
energia a las redes eléctricas de distribucion.

®  Lasinstalaciones del SGDAy la demanda del consumidor no regulado deberadn estar
ubicadas en un mismo inmueble o predio.

m Esde propiedad del consumidor no regulado.

m Esfinanciada, construida, operada, mantenida y administrada por el consumidor no
regulado, o a través de terceros sera notificada a la empresa eléctrica distribuidora y
al consumidor o usuario final.

Procedimiento

5d EED verifica informacion
5d + completar informacion 20d 10d

Solicitud factibilidad Definicion y notificacion Acepta
conexiéon antela *—> de términos de factibilidad Reclamo
EED factibilidad de conexién
Sl
l 10d
Se efectiviza Solicitud Verificacion
factibilidad e—> habilitacion e—> de
ante la ARC documentacion
60d 20d verifica
5d informe
Medicidn PUNTO DE CONEXION CON LA RED

a. Losconsumidores no regulados
deberan disponer de SISMEC Medidor

oficializado ante el CENACE. ’ SISMEC
PUNTO DE CONEXION DEL SGDA

b. Un medidor unidireccional en el

punto de conexiéon del SGDA con
el consumidor no regulado.

Consumidor
no regulado
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Pruebas y conexion

a.

b.

El proceso de conexién del SGDA a la red de distribucidn se realizara en coordinaciéon
entre el consumidor no regulado y la empresa distribuidora.

Las pruebasy requisitos técnicos para la conexion de un SGDA a la red de distribucion,
se podra tomar como referencia la norma al estandar IEEE 1547™-2018, en lo que sea
aplicable.

Una vez cumplidas con las pruebas del SGDA, y de los equipos del campo de conexion,
la empresa distribuidora suscribira con el consumidor no regulado un contrato de
conexion.

Luego de la suscripcion del contrato de conexidén, la Distribuidora autorizara la
conexion e inicio de operaciéon del SGDA.

REGULACION Nro. ARCERNNR-007/23 «Marco normativo para la prestacién del servicio
de alumbrado publico general»

OBJETIVO DE LA REGULACION

Normar las condiciones técnicas del Servicio de Alumbrado Publico General y disposiciones
generales para la prestacion del alumbrado ornamental he intervenido.

AMBITO

Esta regulacién debe ser cumplida por: las Empresas Distribuidoras de Electricidad, los
consumidores de dichas empresas, los GAD, la Policia Nacional, el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, el Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN.

Contenido de la regulacién

a.
b.
c.
d.

e.

Competencias de los participantes del SAPG;
Parametros fotométricos para el SAPG;
Energia consumida por el alumbrado publico;
Calculo de |a tasa de fallas del SAPG;

Requisitos para que los escenarios deportivos sean categorizados como parte del
SAPG;

Aspectos del plan anual mantenimiento del SAPG;

Inspecciones para verificar el estado del SAPC.
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Definiciones

Alumbrado publico general: Comprende los sistemas de alumbrado de vias publicas,
para transito de personas y vehiculos, incluye también los sistemas de iluminacion de
escenarios deportivos de acceso y uso publico, no cerrados, cubiertos o no, de propiedad
publica o comunitaria, ubicados en los sectores urbanos y rurales. Excluye la iluminacion
de las zonas comunes de unidades inmobiliarias declaradas como propiedad horizontal,
la iluminacién publica ornamental e intervenida.

Alumbrado publico intervenido: Es la iluminacién de vias que, debido a planes o
requerimientos especificos de los gobiernos auténomos descentralizados, difieren de los
niveles de iluminacion establecidos por regulacién, y/o requieren de una infraestructura
constructiva distinta de los estandares establecidos para el alumbrado publico general.

Alumbrado publicoornamental: Eslailuminacién dezonascomo parques, plazas, iglesias,
monumentos y similares, que difiere de los niveles establecidos por regulacion para
alumbrado publico general, dado que éstos obedecen a criterios estéticos determinados
por el gobierno auténomo descentralizado correspondiente, o por el érgano estatal
competente.

Usuarios del servicio de alumbrado publico general: Son todas las personas que utilizan
o se benefician del servicio de alumbrado publico general.

Parametros fotométricos

Clases de iluminacién para:
® Vias para trafico motorizado.
®m Vias para trafico peatonal.

®  Vijas en zonas de conflicto.

NOTA: Las zonas de conflicto son aquellas zonas donde existe un mayor potencial de colisién
entre vehiculos, y/o entre vehiculos y objetos fijos, peatones, ciclistas u otros usuarios que

transiten por dichas areas.

® Las canchas de los escenarios deportivos considerados parte del SAPG.

Energia consumida por el alumbrado publico

Energia AP = E. medida + E. estimada
!
\J

E. estimada = Potencia_eq * tiempo uso

Donde:

= Energia AP Energia de alumbrado publico.
= FE. medida Energia medida

= FE. estimada Energia estimada

= Potencia_eq Potencia equipo eléctrico.

= tiempo uso Tiempo de uso
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1. =—|*100
fAPG N &

LI
Donde:

] TfAPG Tasa de falla de APG de la empresa distribuidora (%).
NLF NuUmero de luminarias que registran una o varias deficiencias.

" NLI Numero total de luminarias inspeccionadas por semestre.

Tratamiento de los escenarios deportivos para ser categorizados
como parte del SAPG

Requisitos a ser revisados por las Empresas Distribuidoras:

a. Ser de acceso y uso publico, no cerrados, cubiertos o no, de propiedad publica o
comunitaria, ubicado en el sector urbano o rural;

b. Contar con un representante legal del espacio publico o comunitario que tramite la
implementacion del servicio de alumbrado publico ante la Distribuidora.

5d
Analizara los
Empresa —> requisitos generales . >
distribuidora y la documentacion a
presentar
Sl NO

10d

¢El escenario

deportivo dispone de
SI iluminacion?

\/

Solicitud de
subsanacion o

La EE.D Qara el , La |'Iurm|naC|on se complementacion
mantenimientoy la incluira en el plan de de la informacion, al
energia no sera facturada expansion de SAPG interesado '
y serd licuada en la tarifa
del APG

Plan anual mantenimiento del SAPG

El plan anual de mantenimiento del SAPG comprende actividades técnicas, actividades
de planificacién, manejo de presupuesto, manejo de documentaciony manejo de activos.

Inspecciones del estado del SAPG

Las Distribuidoras deberan contratar una empresa independiente que realice las
inspecciones del SAPC. Las inspecciones se las debera realizar conforme lo establecido
en la regulacion Nro. ARCERNNR-007/23.
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