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ESTUDIO TÉCNICO ECONÓMICO DEL SISTEMA

ELÉCTRICO MDHICIBAL DE LATACtWSA

CAFITOLO SRIMBHO

Tñf ™f'F !ff r*tP|KH.̂ fBS'i Bi'frffl ̂ ? ?.** *'"!? i™ - S5'-. ™ tv," j * * "r î T " T * ' * ̂ **¡ r*^ "^ * '.''-'"'''L J '"l!* ̂ ^T *?!*' ** ̂  ̂ ^ U|B!I r'̂ * ̂ '***»f ̂ st ̂ ^ p^*ey Hî  y* »f̂  JM^ "i'< i, • ̂ | * "̂ p '̂ *^*T^ f-' -'' a^»^^M y^>

1,1 Importancia de la energía e.léctrica

La energía <&m uno de los elementos esenciales del desa-
rrollo de los pueblo» , junto a otros factores importantes.

Las disponibilidades de materias primas diversas „ las condicio
nes climáticas , lo» recursos de agua t el nivel educacional ai-
cansado por la población, la cantidad e intensidad del uso del
capital, son otros tantos requisitos que condicionan las posi-
bilidades y la velocidad de progreso de la» naciones.

Los nuevos métodos de producción industrial requieren for
mas de energía de manejo fácil, posibles de medir y controlar
en su uso, de modo simple. Aquellas que mejor cumplen con es-
tas exigencias son: la electricidad, productos derivados d e l
petróleo t coque, etc* De ahí resulta una acentuada tendencia
al mayor consumo de estas formas de energía p a partir de 1 a s
fuentes tales cornos carbón, petróleo, gas natural, energía hi-
dráulica, etc.

La electricidad es una parte importante del sector ener -
gía, importancia que se dariva de 4 hechos básicosx

a) Su papel fundamental como fuente de energía mecánica;
b) Sus aplicaciones insustituibles tales como la electrónica y to

dos los usos derivados de ésta, la electroquímica , etc;
c) La proporción creciente que toma en el sector energético atún -
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dial?
d) La magnitud de las inversiones anuales <pie demanda su rápido

crecimiento»

Respecto al primer punto se sabe que la mecanización, qu©
®« la manifestación más aparente «n el progreso de los méto-
dos productivo» ^ se realiza # preponderasateraante, a base d «
productos derivados de petróleo en las instalaciones
y de la electricidad &n la» instalación»» fijas.

lias aplicaciones electrónicas requieren d& la electrici
dad, por def inicien; el consumo en cantidad no es importante,
pero la difusión obligada <Se su uso hace indispensable diapo
ner de esta forma de energía da modo ciada vez más extendido,
Da igual manera, algunos proceso» electroquímicos son in-sus.*
tituíbles por otros medios con resultados equivalentes. E n
«ste 0a«o el consumo áe electricidad puede ser importante.

El consumo de electricidad aumenta a un ritmo considera
bleraente mayor que el consumo de energía en general* Sin e»
gargo pesa a este considerable ritmo de crecimiento, no pre-
senta síntoma alguno de saturación.

lia rapidez con la cual crece al consumo y la demanda e~
léctrica t ®61o se puede satisf ac«ie con fuerte» inversiones r

las que constituyen un porcentajfe apreciable con respecto al
total del sector energía.

Establecida asi t la importancia de la ©nergía eléctrica,
es necesario analizar , las condiciones y características ba-
jo las cuales es producida, por las entidades encargadas del
suministro «léctrico,
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1.2 Características de la Industria eléctrica

Bl propósito fundamental de las entidades suministradoras
del servicio eléctrico es producir y vender mi kilowatio-hora
a toda persona que lo necesite», al precio más bajo posible y
en las mejores condiciones técnicas entendiéndose por «lio -

*que «1 suministro debft aer da buena calidad.

La calidad del servicio eléctrico está dividida en dos
partea t

1. Continuidad del servioio; y,
2, Regulación del voltaje y frecusacia

La continuidad de servicio es la característica del serví
ció por la cual, la potencia y energía eléctricas deben estar
disponibles en el momento que el usuario desee hacer utiliza ~
eión de ellas,

La regulación de voltaje expresa la variación de tensión
que ocurre en los elementos de un sistema eléctrico, y éste de
be estar dentro de limites razonables establecidos por normas
técnicas *

La regulación de frecuencia expresa la variación de ésta
con relación a la frecuencia nominal del sistema*

Estas características que debe reunir al servicio eléctri
co hacen necesaria una eficiente programación y construcción -
de las instalaciones, basadas en un cuidadoso estudio del mer-
cado y en la aplicación de la más acertada técnica en cada una
de las etapas funcionales del sistema eléctrico.

Las «apresas eléctricas y, en general, las entidades que
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sximlnistxan energía eléctrica r desarrollan su actividad en un
campo similar , ®n muchos aspectos al de otras ©apresa» industria
lee f GOBIO se indica a continuación s

1, La mayoría obtlfenen capitales, compitiendo en el mercado d e
valores con otra» industrias, para comprar mis plantas gene-
aradora* * instalaciones d® transiRÍ0i6n y dijstribticio'n;

2* Sacniieren da persona.! humano, a lo largo d® sm» instalaoio -
ñas con relaciones obrero -patronales Similares al de otras -
industrias;

3. Venda al ptíbiloo una mercancía (Rwfe) qtua es medida y cobrada
a precio® establecidos f

4. Tiene programas de promoción de ventas y relaciones públicas
COSKJ cualquier otra industria*

Sis embargo f la industria eléctrloa tiene diferencias básica»
en comparación con otras empresas industriales , diferencia» que
la carácter izan ®n fonaa peculiar*

El haebo ñm la prestación de un sarviedo pfiblico obliga al
prestatario a anteponer la oferta a la áamanda , lo cual implica
tener disponible «1 servicio en el momento y en la cantidad que
éste sea requerido,

Ello se vtn» a la expansiSn continuada que deban tener las
instalaeionea , con û a tasa creciente y sostenida de la inver_
sifin, la opaa debe sar mayor a la tasa de crecimiento d® la da~
»anda a efectess d« stantsner un adecuado «argsn de

Bato supone praver con anticipación s\a£lci®nt@ la de«an~
da que ge producirá en «1 futuro, dado el largo tiesipo necesa-
rio para la ê eciioián de las obras básicas para la prestación
d«l servicio f y en consecuencia sopón® tsuabién la previsión de
obtener los capitaies necesario» para el desarrollo d IB 1
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plan de obras y el alto costo de inmovilización del dinero hasta
su efectiva producción.

La alta inversión requerida por unidad de producto ven-
dido y la escasa rotación del capital invertido distinguen la -
Industria eléctrica con caracteres particulares»

Las características mencionadas inciden directamente en
la estructura económica de las empresas y se traducen en necesi
dades no habituales de financiación para la industria típica en
general.

Distingue además la prestación del servicio de electri-
cidad el hecho da que deba efectuarse en condiciones aaonopóli -
cas, por la naturaleza de servicios públicos y por la economía
de costo para «1 consumidor* A su vez este carácter de monopo-
lio le impone al prestatario estrictas obligaciones y responsa-
bilidades del cumyliMiiemto con el servicio y con los precios de
venta de la energía que son regulados por entidades estatales.

Seguidamente se hablará con más detalle sobre el monopio
lio y la regulación por parte del estado*

1,3 El Monopolio del Servicio Eléctrico »•-

,. Este carácter se fundamenta en tres hechos básicos:

El servicio eléctrico debe suministrarse lo mis económica,
mente posible, por ser un servicio indispensable para & 1
bienestar social,

2) Las elevadas inversiones en relación a los ingresos anuales
hace que la competencia directa sea antíeconómica; yt

3) La proliferación de centrales de generación d* pequeñas po

tencias unitarias, así como también, la duplicación de sis
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temas de transmisión y distribución de diferentes compañías
a diferentes niveles de voltaje, para servir a una misma zo_
na, elevan el costo de la energía y hacen impráctico y anti
técnico «u suministro,

Bste carácter raonopolístico, como se puede apreciar, antes
que el resultado de una ley técnica, es de una ley económica,que
permite disminuir el costo de la energía , como consecuencia d e
la aplicación de la «economía de escala - con la incorporación de
grandes sistemas interconectados. Las principales ventajas eco-
nómicas de la operación de estos sistemas se pueden resumir e n
las siguientes:

1* Las inversiones por kilovatio de potencia instalada es menor
en grandes centrales que en pequeñas.

2, El costo de operación y mantenimiento por unidad de potencia
es menor en centrales grandes que en pequeñas*

3. La capacidad de reserva requerida para un sistema grande in~
terconeatado es menor t /:''} en proporción, que para sistemas -
aislados y pequeños»

4* El factor de diversificación de varias cargas y de un gran nú
mero de consumidoresf permite tener menor capacidad de genera
ción por cada abonado.

5. El costo de repuestos y materiales es menor comprando en gran
des cantidades*

6* La capacidad sobrante en sistemas integrados se reduce a u n
mínimo y con ello se obtiene economía de inversión y de opera
cióiu

7* La interconexión de varias centrales y sistemas aseguran 1 a
continuidad del servicio y un mejor aprovechamiento de los re
cursos energéticos.

1.4 La Regulación del Servicio Eléctrico»»
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Con el fin de que las entidades concesionarias del servicio
eléctrico, entapian con las obligaciones inherentes a sus £mn£-i£
nes t y tratando de evitar posibles excesos basados ea sta carác-
ter de monopolio, estas entidades están sometidas a la regula -
ción estatal, la cual se ejerce a través de organismos especia»
lizad©sf con atribuciones delegadas al efecto*

Las materias bajo regulación comprenden tanto el aspecto téc
nico como el económico.

En el aspecto técnico , el Estado efectúa el control de la -
calidad del servicio y establece norama para la construcción de
las instalaciones.

En el aspecto económico, la regulación gubernamental, se fun
daaienta en un control del precio de venta de la energía , para lo
cual impone normas sobre los siguientes aspectos principalesi

a) Cálculo de la depreciación de las instalaciones,
b) Gastos de explotación de los sistemas;
c) Formas de oontabilización,
d) Exactitud de las mediciones,
e) Política de expansión de loa sistemas, etc.

Se debe anotar, que la facultad de fijación de las tarifas «
léctricas es una facultad reglamentaria usada unilateralmente ~
por la Adnainistración Pública, pero sin que ese uso unilateral -
deba entenderse como un uso arbitrario y discrecional que sólo «
haya de guiarse por el propósito de hacer más barato el uso del
servicio, simo que tiene que considerarse controlado o limitado
por la necesidad de mantener el equilibrio financiero de la con-
cesión y, consecuentemente, por la necesidad de que el servicio
subsista y de que subsista en las mejores condiciones para servi
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ció público,

I»or lo tanto, es necesario que loa usuarios del «arricio «-*
léetxico, comprendan perfectamente las condiciones bajo las cua
les desarrollan su actividad las entidades productoras da la «•*
ñero ía eléctrica y la» severas características «coa6ralcas y téc

*"*nicas que tiene esta industria r y deetierren al falso concepto
de servicio público gratuito que en algunas áreas, de nuestro -
país @sp«cialiaente, ha venido haciéndose conciencia provocando
la descapltalizacidn y el atraso de los sistemas «léctrlcos,

2» PANORAMA DE LA ELECTRIFIC&CXOS EN EL ECUADOR

2,1 Los sistemas eléctricos de propiedad municipal.-.

Hasta el «ño 1,937 no existía &n «1 pa£s ningmiía dispo
~*slci6n específica sobre materia de electrif laación. Los

municipios fueron los organismos qu« tomaron a s« cargo la eonâ
truccldn y administración de sistemas eléctricos f coiao demostra
cióii de su sensibilidad al progreso y como tina faceta d© sta f«n
cien tradicional de proveer servicios públicos, sin «rabargo,los
municipios regulaban la operación de sus sistemas eléctricos se

su propia iniciativa.

Ante este h«cho» el GoJaiermo Nacional, dicté «n
el Decreto Supremo U" 78, constituyendo esta ley el priiwsr paso
dirigido al ordenamiento de la electrificación nacional* El raen
clonado decreto no trata sobra los derechos y obligaciones d« los
usuarios, limitándose a establecer normas contables y de manejo
de fondos f Intentando sujetar a los municipio» a «u ordenamieâ
to en materia de explotación de centrales eléctricas» Este de-
creto establece también, sn forma muy elemental, laa primaras ~
bases para la fijación de tarifas y la constitución d«l fondo de
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amortización de loa sistemas eléctricos municipales r sin píreo
cupasrse de la generación de nuevos fondos para coadyuvar a su
expansión.

En 1,945, se expide la Ley de Régimen Municipal, en la que
se considera como obligación de loé Municipiosr el estableci-
miento de servicios eléctricos» En efecto, la sección XV, Art
49 de esta Ley establees entre las obligaciones del Municipio
la de "atender al alumbrado de las poblaciones *f y más aun^in
dica la obligatoriedad de "municipalÍ2ar,en cuanto fuera posi
ble, los servicios de luz,....., etc

Al establecerá» la electrificación como función municipal
tácitamente quedó sujeta a ciertas limitaciones provenientes
de la naturaleza misma de los Concejos Cantonales. Las más ~
importantes son las siguientest

1. Paita de autonomía económica y administrativa,, ya que el -
organismo administrador era departamento del Municipio;

2. XA limitación de recursos financieros para su normal expan
sión, proveniente de la tradicional debilidad económica de
los municipios_

3. La pequeña área de servicio» ya que el mercado estaba limi
tado por la jurisdicción legal del Municipio?

4. £1 carácter de servicio social y local que el Municipio -
dio al suministro de electricidad/ y que se ha enraizado -
fuertemente en la conciencia de los consumidores.

Bajo esta forma de administración se constituyeron en el
país, un gran número de pequeños sistemas aislados, la mayor
de las veces administrados con criterios y políticas localistas
que hicieron inaplicables algunos de los adelantos tecnológi -
eos y produjeron un desperdicio constante de los recursos huma
nosr financieros y gubernamentales* Esta ineficiencia adminis
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tratlva, y la imposibilidad cíe establecer niveles tarifarios
adecuados (debido al criterio de servicio social dado al su-
ministro eléctrico) ae tradujo en la pérdida paulatina de los
fondos de inversión y con ello, un abastecimiento incipiente
y deficitario de la energía eléctrica*

2.2 Organización de empresas eléctricas.*

Como consecuencia de la falta de fondos, en algunas „
ciudades t la administración de lou sistema» eléctricos

pasó de loa Municipios a sociedades comerciales formadas con ca
pital público. Tal 0» el caso de las Empresas de Quito , ibarra,
An«batof Cuenca y Lo ja.

En estas ciudades f con la conformación de las Empresas
mejoró el aspecto económico , al recaudar los ingresos corre» «
pendientes al servicie» de alumbrado páfrlieo , y entidades muni-
cipales que anteriormente eran gratuitos.

ciudadea de Guayaquil, Riobamba y Manta fueron ser
vidas por Empresas de carácter privado, Empresa Eléctrica del
Ecuador Inc. , en el caso de las dos primeras y CIMA r en el ca-
so de Manta.

En Guayaquil, la Empresa Eléctrica del Ecuador Inc, a-.
frontó su actividad sobre bases económicas sanas, rasen por la
cual ha podido cumplir en forma adecuada su cometido*

En general, la falta do aptitud de los organismos pro-
pietarios de las instalaciones eléctricas para afrontar los re
querinaiantos del mercado t trajo como consecuencia la instala »
eióti de numerosas centrales eléctricas de propiedad, principal
mente t de industrias que las utilizaron para su autoconsumo,
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El Primer Censo Nacional de Electrificaeifin, realiza-
do por la Dirección General de Recursos Hidráulicos y Eleetr£
£¿cacio*n «n los años de 1,962 y 1*963, establece las siguien-
tes cifras i

484 plantas de servicio público con nana capacidad instalada »
de 129, €00 Kir;

622 plantas de autoconsumo con una capacidad instalada d a
30,600 Kw, valores que dan tan promedio de 145 Kw por plan_
ta.

La potencia instalada y el consumo per cápita estable
cida por el mismo Censo f son de 34 vatios/habitante, y 96 Kw.K/
habitante/alio f lo qs,e representa el 6% y 3%, reapectivamente,
de los promedios de América en esa fecha , por lo cual 01 Ecua
dor ocupé el 16* lugar entr® los 21 países de América,

2*3 La Ley Básica de Electrificación de 1*961

En aate ambiente , el Gobierno del Ecuador expidió* y pû
so an vigencia la *£ey Básica de Electri£icaci6n% e n

mayo de 1.961, la cual causó una verdadera revolución en la e*
Leetrifioación nacional»

La filosofía d© esta Ley puede resumirse en los siguien
te»

a) £1 atraso d« la electrificación en el país obedece a que
lo» organismos tradicionalsaente encargados f loa Municipios/
tienen limitaciones de orden institucional, económico y le
gal, yt en consecuencia traspasa al Estado la responsabil¿
dad de atenderlo (Art. 1°) .
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b) Establece la necesidad de que la electrificación del pala
se efectué mediante una planificación integral de la mis-
ma , como única fórmula de alcanzar un desarrollo adecuado/
partiendo de fondas bastante limitados (Arta, 2* y 8*} »

c) Reconoce ©1 carácter de monopolio natural de laa Empresas
Eléotrioas de Servicio £$blico, -y la necesidad de estable
cer un control del Estado sobra la marcha de sus negocio»
(Art. 4«) .

Como consecuencia del diagnóstico crea al Instituto E
euatoriano de Electrificación JCHECEIr- 1 al que encargas

a) lia planificación a nivel nacional;
b) La ejecución de obras, de acuerdo a los recursos económi-

cos disponible»! y, su posterior explotación?
e) ka creación de Empresas y Cooperativas de Electrificación»

ka función de regulación entrega a la Dirección de
cursos Hidrámlicos y Electrificación del Ministerio de Fomen-
to, luego Dirección General de Recursos Energéticos , la cual
en lo referente a la expedición y aprobación de pliegos tari-
f arios t debía contar con la cooperación de INECEL*

De acuerdo a lo que estipula esta ]úey ,el Instituto E-
euatoriano de Electrificación es una persona jurídica de dere
cho privado con finalidad social y publica y patrimonio pro -
pió (Art* ?*) , De esta manera se trataba de facilitar al nue
vo organismo una conformación institucional y una ba*e económica
adecuada» f a fin de que afronte con 'éxito la enorme tarea de re_
modelar y propulsar la electrificación nacional»

INECEL, a partir de su creación/ ha trabajado constan
temente con el fin de "integrar los servicios eléctricos bajo
la responsabilidad de empresas cantonales y/o provinciales que
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abarquen áreas de servicio cada ve* mayores, y que tendieran a
resolver los varios aspectos negativos que arrastraban los ser
vicios eléctricos diseminados. De esta manera se estructura »
ron 16 aiaprea&íJ asociadas con INECEL y 2 Cooperativas de Elec-
trificación Rural» La asistencia técnica y económica de 1HE -
CBL a las Empresas y la introducción/ aunque parcial de la eco
nomía de escala y de nuevo» pliego» tarifarios, frenaron 1 a
deeeapitalización acelerada que sufría el sector, mejorando -
sus condiciones técnico_econ6ra±cas y brindando mejores perspec
tivas para las Bmpreaas y el sector eléctrico en general* (1)

Con la intervención de INECEL, efectivamente, s© lo-
gró un incremento promedio anual de 18% en la potencia instala
da en la» entidades de servicio publico, en el período 1*963-
1.970. En 1.972 s® llega a un índice de potencia instalada de
54 vatios/habitante, y un consumo anual per cápita de 153 Kwíu

Ea significativo señalar que en ©1 período 1*968-70,
©1 Ecuador creció eon una tasa de 8,43% en lo que a energía per
cápita se refiere, registrando el valor más mito en Asiérica La
tina, en la cual creció en ese período, con un promedio de 6 %
anual»

La Ley Básica de Electrificación d* 1*061 sufrió, con
el transcurso de los años, algunas modificaciones, que presenta
ron obstáculos para el normal desenvolvimiento de los programas
de electrificación a cargo de INECEL, por lo cual, el Gobierno
Nacional estimando la electrificación, como el aspecto de prime

(!) Tomado del Informe del Gerente General
del instituto Ecuatoriano de Electrifi-
cación al Ministro de Recursos natura-
les y Turisiaa , Sapt«
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ra prioridad en el desarrollo del país» promulgó en Septiembre
de 1,973 una nueva Ley Básica d® Electrificación,

2,4 La Ley Básica ds Electrificación de 1,973

Los motivos básicos para la proasulgación de esta nueva
Ley ,, se expresan en sus considerandos, que pueden resu

rairse ea los siguientes:

a) La, Ley de l.§61 ha sufrido ana serie de modificaciones y re
formas, siendo indispensable una actualización y complemen-
tado1» de dicho instrumento legal,

b) EB necesario dotar al Instituto Ecuatoriano de Electrifica
cifin, de la suficiente agilidad para que se constituya en
la Empresa nacional de Electrificación del Estado, cfue eje
cute los planes de electrificación aprobados por el Gobier-
no.

c) Que es necesario establecer la integración eléctrica nacio-
nal bajo una, orientación tínica para el mejor aprovechamien-
to de los recursos naturales t técnicos y económicos.

En la ley en mención se estipula cpie INECEL es una persona
jurídica de derecho publico con patrimonio y recursos propios f

autonomía econáaica y administrativa,

Establece como fondos entre otros t de INEC3EL, el "Fondo Na
cional de Blactrifícación* integrado por el 47% de le* ingreso»
que perciba el Fisco en concepto de regalías por 4a explotación
de los recursos hidrocarburíferos del país y por los derechos _
de transporte de crudo por los oleoductos.

La filosofía de esta nueva Ley Básica de Slectrificación -
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puede resumirse en los siguientes puntosi

a) £1 Gobierno Nacional considera a la industria eléctrica d e
alta prioridad, siendo de su responsabilidad/ a través del
Instituto Ecuatoriano de Electrificación,todas la» fases de
la misma 'e esto es: generación, transmisión/ distribución y
comercialización de la emergía eléctrica,

b) La industria eléctrica está exenta de todo gravamen e impuas
to, tanto en su operación cuanto en el aprovechamiento de re
cursos naturales que el Estado pone a disposición de ella.

c) El Gobierno Nacional proporciona a INECEL los fondos necesa-
rios para la ejecución del programa nacional de Electrifica-
ción, así como también todas las facilidades y garantías pa-
ra la consecución de créditos tanto internos como externos*

d) Se proporciona a INECEL, la suficiente agilidad en su gestión
administrativa y empresarial* con el objeto de acelerar 1 &
electrificación nacional así cono también para organizaría a
decuadamente.

e) Hace obligatoria la incorporación de los numerosos sistemas
existentes en Entidades cada vez mayores dependientes técni-
ca y económicamente de IHEGEL t y con la responsabilidad d® •-.
proveer un mejor servicio de energía eléctrica, la integra -
ciÓn se hará por etapasf hasta llegar a la integración eléc-
trica nacional»

f) Se concede a INECEL la atribución de tomar posesión inmedia
ta de aquellas Empresas Eléctricas que no suministren un ser
vicio adecuado o gu® manifiesten incapacidad administrativa
y otras causas debidamente estipuladas*
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g) La función reguladora t en, lo referente a la aprobación d e
pliegos tarifarios ejaro© el Directorio d© INECEL.

Es importante señalar el especial interés que ha puesto el
Gobierno « través d® INECEI», en 3ia electrificación de las áreas
rurales del país r para conseguir un mejoramiento social y eco»

^r nóateo de los habitantes de esté sector»

í.os principales beneficios que se obtendrán por la utiliza
alón de la energía eléctrica en el campo t se establecen en el
Documento «•Integración Eléctrica Nacional" elaborado por INE -
CEL t en 1.973 f y son los siguientest

a) Aumento de la capacidad económica de la población, a tra_
vé» de un sséjor aprovechamiento de los recursos naturales,

'*%£^^ b) Creación de nueras industrias pequeñas con el consiguiente

aumento de la producción, por la facilidad de mecanizar los
equipos de trabajo, «i«teffla0 de riegof etc.

c) La industrialización de nuevas materias primas para poder
llegar a abastecer ©1 mercado nacional y exportar produe -
tos elaborados a otros países*

d) Bvltmr la emigrasíón de la población rural a laa ciudades
y con ello el desempleo , ya que con la electricidad ten -
drán aayor atractivo en el carapo, tanto para el desarro «
lio de sus trabajos como por los beneficios de un saayor .-
confort,

e) La gente del campo tendrá acceso a los medios de comunicâ
clon (radio, televisión) lo cual repercutirá en una me -
jor educación y cultura-
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2,5 El Plan Nacional de Electrifioaci6n*~

SI Instituto Ecuatoriano de Electrificación, para ha-
cer frente & la gran responsabilidad de la electrifica

ción a nivel nacional, ha venido preparando el "Plan Nacional -
de Electrificación" cuyas metas generales pueden resumirse en»

(1).

a) Duplicar el número de abonados hasta el año 1,980, e» decir
llevar el servicio eléctrico al 70% de lo» ecuatorianos f a-
proximadamente 6 millones de habitantes.

b) Electrificar el lOOt de la población ecuatoriana hasta el a_
ño l.§90,

c) Proveer para el año 2*000 un consumo de energía anual medio
»per cápita» similar al que se estima será el valor medio de
consuma anual *per cápita - para América del Sur, para e0e a
ño .

Para cumplir con esas metas, INECEL, ha proyectado dos pro-
gramas fundamentales de realización inmediata:

a) El Sistema Nacional Interconectado da Generación y
sión de energía eléctrica? y r

b) Los Sistemas Regionales»

(1) Informe del Gerente General de INECEL

al Ministro de Recursos Naturales y Turismo
Sept. /72*
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2.6 El Sistema Nacional Interconectado*„

Estará compuesto por las grandes centrales de genera-
ción, hidroeléctricas y térmicasr ubicadas en distin-

tos sitio» del País y de la» líneas de transmisión de alta ten
sión, que proveerán de energía a los sistemas regionales.

Dentro del Sistema Interconectado se hallan las cen -
trales de Písayambo, que entrará en operación a mediados d e
1,976 y Cola de San Pablo, estas dos centrales, dentro del pro
grama inmediato de obras*

£1 Sistema Interconectado que debe ser planificado, e
jeeutado y operado por INECEL, aprovecha en forma integral y _
técnica los recursos energéticos naturales del País t a la vez
que , debido a su magnitud, será partícipe de los beneficios de
la "economía de escala", expresados anteriormente, consiguiera
dosa con ello un bajo costo de producción de la energía*

2.7 Los Sistemas Regionales._

Constituyen el conjunto d® instalaciones y equipo» ne_
oesarios para la distribución de la energía eléctrica

en áreas geográficamente definidas y bajo la administración de
empresas regionales; se encargarán, inicialmente, de generar ,
comercializar y distribuir su propia energía eléctrica, yr pos
teriormente de la compra, comercialización y distribución de -
la energía generada y transformada por el Sistema Nacional In-
terconectado» Estas empresas sirven, también cosió agentes de
recaudación t que permiten recuperar las inversiones realizadas
por el Estado en las instalaciones del Sistema Interconectado,

Los Sistemas Regionales se conforman por la fusión d®
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las empresas eléctricas establecidas en el áreas, a través d e
la» línea» de interconexión provinciales r permitiendo, de «ata
forma/ que la generación de & realice en el sitio más apropia
do r de acuerdo a los recursos naturales disponibles.

Los sistemas regionales cuya conformación se ha plani
ficado son 9f a saberi

1) Sistema Norte, que abarca las Provincias de Carchi, & liaba
bura, y los cantones Cayambe y Pedro Moncayo de la Provin~
cia de Pichincha*

2} Sistema Quito., Este sistema se ha dividido en dos subsis-
temas:
a) Subsistema Eléctrico Quito? y,
b) Subsistema Eléctrico Santo Domingo.
El Subsistema Eléctrico Quito t abarcará los cantonee Quito,
Ruralñahui y Mejía de la Provincia de Pichincha» El Subsis
tema Eléctrico Santo Domingo, estará integrado por las 20~
ñas sur de la Provincia de Esmeraldas y oeste de Pichincha*
Lo» principales centros de consumo son las ciudades de San
to Domingo y Quinlndé.

3) Sistema CentroJHorte , estará formado por las Provincias de
Cotopaxir íEungarahua, Chimborazo^ Bolívar y Pastaba, ubica
das en la zona central del p.í s.

4) Sistema Esmeraldas, está formado por la Provincia del mis.,
mo nombre.

5) Sistema Centro-Sur, está constituido por la zona sur de la
Provincia del Chimbarazo, la Provincia de Cañar y la Pro -.
vincia de ftamay;

6) Sistema Sur, esta constituido por todos los cantones de la
Provincia de Loja, Este <es el primer alaterna regional que
se ha conformado, ba^o la Administración de la Empresa Re-
gional del Sur r con sede en la ciudad de Loja.
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7} Sistema Manabí, constituido por la Provincia del mismo nom-
bre*

8) Sistema Guayas-Los Ríos, abarcará amplias extensiones de te_
rreno ubicadas en las provincia® de Guayas y i»os Ríos,y por
su importancia , se ha dividido en cuatro subsistemas, q u e
son»
a) Subistema Guayaquil-Balzar

b) Subsistema Salinas-Santa Elena
c) Subsistema Milagro..iíaguachi
d) Subsistema Los Ríos.

9) Subsistema El Oro, ubicado en la Provincia del mismo nosabre
abarca la ciudad de Máchala, capital provincial y las ciuda
dea de l»uerto Bolívar t Pasaje, Santa Rosa/ Arenillas r Pifia»
y Zarmma*

Al momento se hallan bastante adelantadas las gestiones pa-
ra la conformación de loa Sistemas Eléctricos Regionales Norte
y Manabí*

3* EL SISTEMA REGIONAL CENTRO NORTE,-.

3*1 Generalidades. _.

SI Sistema Eléctrico del Municipio de Lataotmga» obje-
to principal de nuestro estudio, se halla localizado „

en el Sistema Regional Centro Norte/ por lo cual, hablaremos más
detenidamente sobre las características de este Sistema. Eléctri
co Regional*

SI Sistema Regional Centro-Norte, está tabicado en la
pKrte central del país, y comprende las Provincia» de Cotopaxi,
Tungurah.ua? Chimborazo, Bolívar y Pastaza. La ubicación de es-
te sistema se muestra en el Gráfico N°l-l.
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la proyección de la población realizada por la Junta
Nacional de Planificación/ la población de esas provincias en
el año de 1*973 f ee des

Cotopaxi 250.€09 habitantes
Tungurahua 271.630 habitantes
Chimborazo 406*263 habitantes
Bolívar 193*573 habitantes
Pastaba 25,115 habitante®

1*147«250 habitante»

Sin embargo, la poblacÍ6n que recibe servicio eléctrico en ~
esta área es muy bajía , constituyendo apenas el 26% da la pobla _
ci6n total de la región*

I/as entidades que mnainistran actualmente, servicio eléctri-
co publico en el sistema regional en estudio sont

1) Municipios de Latacunga, Pangua y Salcedo en la Provincia de
Cotopaxi,

2) Empresa Eléctrica Asábate, que hay cubre a toda la Provincia
de Tunguraima*

3} Snaprasas Eléctricas Riobamfoa y Alausí f y Municipio de Colta
en la provincia de Chimborazo.

4} Effl$>af«sa Bléctrica Bolívar ©n la Provincia d® Bolívar
5) Municipio d@ Puyo y Mera en la Provincia ds& Pastaza.

La capacidad instalada de las mencionadas empresas y Munic£
pios es de 21,2 MW. El detalle «e muestra a continuacións
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EMPRESA O
HÜHICIPIO

Municipio de Latacttnga
Municipio de SAleedo
Iteaisipio de Pangiaa
B,B. Ambato
E.E, Riobamba
B.E. Ala tía í
Municipio de Colta
I,B* Bolívar
Monicipio de

T O T A I»

POTENCIA IHSTAXADA (KW)
TÉRMICA HIDRÁULICA TOTAL,

4,200 4*200

310 310

100 100

3*000

147

150

472

3*869 17*362

5
$
.010

,430

265

177

870

100

S*010

6.430

412

177

1020

572

21,231

Como se puede apreciar/ la potencia instalada de las entida-
des de servicio piSblico en, las provincias <ju« conforman el Siste
ma msgional Centro-Jíort®, ®m prepond̂ rantsaaenfee hidráulica, co -
rreapondisnte él 181 a potencia térmica*

Debido al dafeoto de poteaaia instalada en las centrales d @
las «ntidades d& servicio ptífolico, gma ha imposibilitado euminis
trar potencia y energía a iatportantea industrias de la regiSn/és
tas se htarn visto obligadas a instalar grupos generadores, para «
su awtoooaaiamo con una potencia total de 3.800 Kw»

Bn el afio 1*972, recibieron servicio eléctrico 37*000 uataa -
rios, qpae ©oasHmieroa 30.306 KSiHt resultando tin oonstimo anual -
por abonado de 810 Kwh (€8 Kwh/abonado/mes).

Bn la actualidad, se está llevando a cabo mn programa inten-
sivo de electrificación en eete sistema regional, con el prop6si
to de mejorar el servicio en waas casos y, en otros de anexar «1
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sistema nuevas áreas, del sector rural especialmente,qua por
múltiples rabones han estado privadas del servicio «líorturicio , o
de satisfacer la demanda $u« solieitan irnper/taatas iafiíaatria* «
que proyeataia establecerse ea la aona, o de otras que se hallan
realizando ampliaciones da sus instalaciones»

3,2 Metas fijadas,„

Seg€n el Documento *rogramaoi6n del Sistema Napional
Interuonectado - inforae N*12 « del Instituto Scuatoaria

no da Electrificación, las metas propuestas para la electrificâ
©Ms dsl Sistema Centrô Horta,, en el período 1S71-19SO son las
siguientesí

a) Abastecer d© servicio eléctrico r en 1980 a 640*700 habitan
tas * lo que implioa qtie la poblaoifín qvm sa iaoorporará al
servicio deberá crecer desde l,t?l con tana tasa aatusalati-.
va anual de 11.4%*

b) La demanda de energía a nivel generación, crecerá desde 53*1
Q9JH en el año 1*971 hasta 219»? G-W-H ©n el año d» 1,986 ,
es decir, que la tasa de crecimiento de la energía será del
17ilt aemaralativo anual*

c) Z*a demanda máxima de potencia crecerá de 14,7 MW en el año
1.Í71 hasta 43*8 MW ©n el año 1*980 . es decir, cson tana tasa
acumulativa anual de 12,91.

lia generación de energía tiene una tasa alta de crecimiento
como consecuencia de qa» en este período entrarán en servicio
la primera y segunda ampliaciones de la Empresa de Cemento Chim
borazo, las cuales implican una, demanda de potencia del orden -
de 9,200 Kw, y nn consumo de energía de 63,000 JWH/año,
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SESÜNDQ

la frovlncia de

Esta Provincia está ubicada en la parte central del calle.»
j[6» interandino y tfe halla limitada por la» provincias de
chincha , Bolívar ¿ üfungarahua m Ñapo y I»os Ríos* SegtSn la
yeccitín de la Población, ©laborada por la Junta Nacional de Pía
nlficaclSn, la poblado"» provincial «» de 24 6 «000 habitantes,
en el año 1.972 t lo qu® representa el 3.7% de la poblaci6n to
tal del país en es© año.

Iiataoianga, capital provincial, situada a 80 Kmr al Sur de
Quito t tiena 22 «000 habitantes t &n 1*972, «egíam la fuente d e
inf ormaoiSn antea mencionada f y su rata de crecimiento prome-
dia anual @s d® 1.74 i*

Esta provlnaia por su privilegiada posición geográfica ,
de comunicarse con las tras reglones continentales del país:
costa , sierra y orlante, razón por la cual las actividades co

*""*aercial̂ B son importantes. La principal vía da comunicación
es la carretera Panamericana f que atravieza la provincia en -
toda su longitud, de norte a sur,

^: "I»a «©na tiene un carácter esencialmente agrícolâ ', y ganade-
•' ,r0* .Da las 311»S€2 hectárea» utillatadaa en actividades, agrí-..

colas ea 1.Í68,, 121.933 hectáreas (39%) corresponden a pastos
artifioialeja y naturales, 22,039 hectárea» (7%) a Íx>sques ,»''
99Í384 hectáreas (32%) a cultivos anuales f sáiaipemianenteg y

permanentes. 001653
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En 1,9 SÍ , s© cantabilissaror* 132#if£ caberas dé fañado
no t o s®a si 10*5% del total ú& la sierra y ©1 SvCI del te>tml
nacional, coa una producción diaria promedio de 163*095 lt,
leche *

En el aspecto industrial la provincia d® Gotopaxi sio ha t<a_
nido hasta el momento actual un desarrollo importante * La na—
yor part® da las industrias esxistent&s son pequ®fía® t por lo c«al
los requerimientos de recursos humanos son reducidos f agravando
el problema del éxodo de la población a centros en los cuales *»
las fuentes de trabajo son más numerosas.

sigui<an.t«a cuantificacidn basada en la» ©stad£sticas d e
los servicios Eléctricos de Latacunga y Salcedo , snostrarS laáa e_
xactament®. la situación industrial de la provincia en «1 año de

Existen 185 industrias con una capacidad instalada de 3.068
Kw de los cuales 2.114 Kw corresponden a la zona urbana y $54
Kw a la zona rural»

lias industrias más importante», lííDt?£&C d© Cotopaxi I,tda, ,
Planta yrocesadora de Iieche del Banco Nacional d© Fomento, (an-
tes ILESA) r Hcda la Avelina, dedicadas al procesamiento de le-.
che, «e hallan en el área rural , y tienen una potencia instala-
da de 705 Kw; otra industria de importancia, Maltería Nacional
S.A. situada en la capital provincial, tiene 566 Kw instalados.

Por lo tanto , exceptuando las industrias antes mencionadas
el promedio de potencia instalada para la» pequeñas industria»
es de 16 Kw.

El factor de carga d® las industrias en referencia es d« a
penas 12% ( ©1 cual ha permanecido estable desde hace algunos a
ños .
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Se debe señalar que uno de los factores que ha detenido el
desarrollo industrial de la provincia es la falta de disponibi
lidad de energía eléctrica en la calidad y cantidad requeridas
por el sector industrial/ ®1 cual soporta un crítico raciona -
miento d« energía por parte de las entidades da servicio pfíblî
co, 1© cpi® ha obligado f en algtunos casosr a proveerse de grupos
generadores para su autoconsumo. Sobre ®st@ aspecto se habla-
rá con más detención posteriormente*

Sin embargo , el panorama indisestrial para la provincia de «
Cotopaxi s® proyecta halagador para el futuro inmediata con la
instalación o ampliación de algunas plantas industriales.INDACO,
fábrica ds brocas helicoidaleŝ  cuya producci6n inieialmente es
timada en 500*000 brocas por.me», abastecerá el mercado del Pac_
to Andino, iniciará su funcionamiento a cosaienzos de 1,974, con
800 Kw instalados» Esta fábrica proyecta ampliar sus instala ~
ciones en 1*975, ®n do« etapas de 500 Kw cada unar igualmente ̂
en la Base Aérea Cotopaxi se instalarán los talleres de manteni
atiento de la fuerza Aérea Ecuatoriana*

Las industrias INDÜIAC, lia Avelina» Vidriolán y otra» han
previsto/ el incremento de su producción mediante la ampliación
de sus plantas.

EL SIS3?EMA E1JSCTRXCO MUNICIPAL DE LATACUNGA

1,

1,1 Srea de Servicios El Sistema Eléctrico de propiedad del
I» Municipio de Latacunga sirve con su© instalaciones a

la ciudad de Latacunga y a las siguientes parroquias rurales del
Cantdn:
Alaguezf Muíalo", TanicucM t üfoacazo, Pastocalle, Once de ífovieat*.
bre, PoalÓ, Belisario Quevedo, Guaytacaiaa» Adeoaás, vende ©ner -
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en bloque, a nivel alta tensión, a los cantones Ptijilí y fia
quisilí.

1,2 Instalaciones del Sistema Eléctrico »-

Describiremos a continuación las instalaciones existen
tes que conforman el sistema eléctrico en estudio r se-

parándolo por sus etapas funcionales* El diagrama unifilar del
sistema total se muestra en el Gráfico N*2-»l*

1*2»! Generación *^

Esta etapa está compuesta por dos centrales Mdráuli~
cas denominadas Illuchi X e Illuchi IX, lia primera si

tuada a 10 Km al Este de la ciudad de Latacxmga cuenta con tres
grupos con las siguientes características*

Grupos 1 y 2 (similares)
Turbinas s

Marca» TEodoro Ball s Cía* Kriens»t,uc@rna (Suiza)
Tipo j Pelton, eje horizontal ̂ 2 inyectores
Caída netat 290 m,
CAudal s 305 l/seg»
Potencia s 1,000 PS
Velocidad t 1200 r.p.ra*

Generadores s
Marca s S*A# Brown Bovery & cía* B&den (Suiza)
Potencia i 872 KV&
Voltaje s 2400 V
Corriente í 210 A
Cos ̂  t O , t
Velocidad t 1200 r*p,EU
Frecuenoiat 60 ciclos/seg.

Excitatrices
Voltaje « 45 V
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Corriente : 205 A»
Potencia s 9*2 Kw

Grupo N°3

Turbina:
Marca : BELL

Tipo 5 Pelton, eje horizontal̂  2 inyectores
Calda Neta ? 290 BU
Caudal ; 610 1/seg,

Potencia : 2*000 SP

Velocidad t 900 r«p»m*

Generador!
Marca
Potencia
Voltaje
Corriente
Cosf
Velocidad
Frecuencia

S»A. Brown Bovery & Cía t Badén (Suissa)
1.750 KVA

2,400 V

421 A

0.8

900 r*p»m«
60 cicloe/seg*

La central Illuchi II, localizada a 3 KHU al sur de Illtichi
I f funciona, con las aguas servidas de la últimamente nombrada
y está compuesta de un siSlo grupo, idéntico al grupo Kf°3 dé 1 a
central Illuchi I*

Resumiendo^ la potencia instalada de las Centrales Illuchi
es 4.200 Kw f de los cuales 2.800 corresponden a la central lllu
chi I y 1,400 a Illuchi II.

Las aguas para el funcionamiento de las instalaciones se to
man del río Illuchi, en el cual desembocan los caudales de las
vertientes Retamales y Capulipaaos y de las Lagunas ̂ anaeocha y
Salayambo, En esta €ltima laguna se ha realizado un estudio pa
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ra represar sus aguas mediante obras de cierre, que solucionará
el problema de escasez de agua en la temporada seca* Este asun
to se discutirá posteriormente con más detalle*

1.2.2 Transformación» _

El voltaje de generación» 2*400 V» es elevado a 23,000
V» f mediante tres transformadoras da 1.750 KVA cada u~

no, localizados do® en la Central Illuchi I y al tercero en la
Central Illuchl II* I»a subestación de El Calvario, localizada
en Latacunga está compuesta por dos transformadores de 1.750 Kva
que reducen el voltaje de transmisión a €«300 Vr que es el vol~
taje de distribución primaria con el cual se sirve a la ciudad
de Latacunga y a la mayor parte del sector rural. En el momen-
to de realizar este trabajo se halla en montaje en esta subesta
eión (El Calvario) , un transformador adicional de 1.750 KVA que
funcionará en paralelo con los dos ante» mencionados»

1.2'. 3 Transmisión * -

El sistema de transmisión se halla compuesto por las
siguientes líneas:

a) Línea Illuchi X, Latacunga
b) Línea Illuchi II, Illuchi I,

La línea Illuchi l-Latacunga interconecta la central I con
la subestación de reducción El Calvario, Su voltaje nouainal es
23 KV p tiene una longitud de 9*5 Ka y fue diseñada para una ca-*
pacídad de transmisión de 3«13O Kw y 5% de regulación de volta-
je. Lo» conductores son d© cobre de calibre 1/0 AHG y distan -
entre aí 1.50 m,

lia línea Illuchi II_llluchi I f une las subestaciones de ele
vacian de las do» centrales generadoras. El voltaje de transrai
ai6n es de 23 KV y tiene una longitud de 3 Ka*
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Existe una línea de transmisión que se halla inconclusa/ la
denominada Illuchi I-Lasso, La construcción de esta línea fue
contratada en Febrero de 1.961 con la casa Electroeeuatoríana,
con el propósito de servir con un alimentador ««preso a este -
centro de carga* Sin embargo t su construcción fue suspendida ,
existiendo al acaaento algunos postes plantado» y 5 Km, aproxima
damente, de línea tendida.

E0ta línea tiene do® tramos: a) desde la Central Illuchi I,
hasta la denominada subestación Norte y b) desde la subestación
Norte hasta Lasso*

lias características de estos dos tramos son las siguientes:

a) Líneas? Illuchi l-Subestación Norte
Longitud t 17*750 xa.

Voltaje i 23 KV
Conductor de cobre, 25ma de sección
Cabla de tierra£ acero galvanizador sección 1/4 pulg«
Capacidad de transmisión! 1.400 Kw,

b) Línea Subestación NorteJUaeso
Longitud : 5 Km,
Voltaje s 6 KV
Conductor de cobre Sf*2 AWS
Cable de tierra: acero galvaniizado, sección 1/4 pulg»
Capacidad de transmisión: 700 Kw

En el contrato para la construcción de la línea no se especi-
fica la loralización de la subestación Norte ni sus caracte -
ríáticas*

Se estima que se ha construido un 301 de las obras contrata -
das *
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1*2,4 Distribución»„

Deade la subestación de El Calvario parten 6 alimen-*
tadores primarios de tipo radial a 6*300 V*

Estos aliraentadores sirven a las siguientes zonas:
1. Zona rural Norte
2, Zona Rural Sur
3« Sector Norte de Latacunga
4» Sector Sur de Latacunga
5» Sector Industrial San Felipe, SaquÍ8il£ y Pujilí
6. Fábrica INDAGO

El diagrama unifilar de estos alimentadores se muestra en
lo» gráficos N*2»2 y 2«3.

El conductor normalmente utilizado es de cobre, sin eaibar*.
go, existen tramos, en el sector rural especialmente, en los cua_
les se utiliza hierro galvanizado como conductor*

Los soportes en la zona central de la ciudad de Latacunga
son de hierro. La disposición de los conductores es en triángu
lo equilátero»

En la parte periférica de la ciudad se hallan instalados ~
postes de madera, pero en la actualidad existe la tendencia a u
tilizar poste» de hormigón centrifugado»

En la zona rural los soportes son de madera no tratada«por
lo cual sus condicione» son deficiente», lo que provoca conti -
nuar suspensiones del servicio.

Las línea» primaria» que recorren el área rural tienen u-
na longitud aproximada de IOS Km, lo que indica la importancia
que tiene para el sistema eléctrico las instalaciones en este
sector *
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El voltaja ®©0tüadaria nominal d©l sistema para consKiÓja *fcr±
fásica es da 2 OS/12 O V-,

1*3 Sari® Estadística d® capacidad y congreso*..

A fin d& t<»ner tma visión exacta de la magnitud de ga~
neraaión, venta de la anargía, ntímero Se abonados f ere

cimlaafc© de la demanda -máscima y aspectos afiaes, indicáronos en
este estudio los valores estadísticos correspondisntas al pario~
do 1.HBJU972.

Con tal objeto clasificarewD» a los abonado» y sus
i?r@sp©adi©iate0 ooasTsoaos ©a lo» tipos d® servicio en los qti@
Sistema Eléota;io© de !*atacttEiga los ha «©parado.

Estos tipos, de servicio son los siguientes í

1* Bomieiliario
a) Qrfoaae»

b) Emral
2. Cooinas eléctricas

3 » Jadmstrial
4* • ¥®nta d© Saergía ®n bloques

a) A íujilí
b) A

Los diferentes datos estadísticos se han tabulado en
los sifmisntes ctaad^oas

Nfimero de abonados t Cuadro Ke2.1

ConsiMjo por tipo d@ sarvisiOí Cuadro M*2*2
Enerfía gemerada, demanda máxi
ma, faotor de carga, capacidad

instalada * Cuadro U* 2» 3

La información indicada ®n loa cuadros kan servido como ba
se para la @laboraei6» d® lo» Gráficos R*>2,4, 2,5, y 2,6.
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CONSIDERACIONES OENER&CJBSs

_ El fiílmero de abonados indicado en el cuadro N*2*l es el pro
medio de los abonados contados una vez al raes durante cada
uno de los 12 meses del año.

_ Se considera como consumo homogéneo el correspondiente a _
los tipos de «ervicfos domicsiliario (urbano y rural) y de co
ciñas eléctricas*

« El consumo de alumbrado ptíblico para el período 1»969-1.972
ha sido estimado en bate al de 1»968 f porque para el perío-
do mencionado primeramente, no se ha llevado una estadísti-
ca correcta*

De la información indicada en los cuadros N*2*l a NC2.3, se
desprenden las siguientes conclusiones:

1» Con respecto al ntSsaero de abonados s

a) El número de abonados homogéneos de la zona urbana correspon
de al €6% del total de abonados homogéneos, en el período de
estudio«

b) La rata de crecimiento acumulativa anual de los abonados ho-
mogéneos de la zona urbana es 4,49%.
La rafca de crecimiento acumulativa anual de los abonados ho-
mogéneos de la zona rural es 3,20%*
La rata de crecimiento acumulativa anual de loa abonado» ho-
mogéneos totales es 4,06%.

c) El numero de abonados que poseen cocinas eléctricas crecen -
con una rata acumulativa anual de 6,22%.

d) El numero de abonados industriales crece con una rata acumu
lativa anual de 6,20%.
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e) La rata de crecimiento del ntimero total de abonados es
4,13%.

2. Con raspeeto al consumo:

a) El consumo de los abonados nomogfíneos urbanos correspon..
de al 69.4%^ del total del consumo homogéneo*

b) Mientra» el consumo domiciliario urbano se incrementa a
razén de 9.72% por ano, el consumo domiciliario rural au
menta a razan de 3*86% por año, lo que resulta en un ere
cimiento anual del consumo domiciliario total de 8,52%,

c) El consumo correspondiente a cocinas eléctricas tiene un
incremento anual de 3,03%«

d) El consumo industrial varía en el período que analizamos t

en forma bastante irregular como consecuencia de las res*.
tricclones de servicio que ha venido soportando este sec
tor* La rata de crecimiento anual promedia es de apenas 2*76%,

e) La venta de energía en bloque a nivel alta tensión a los
cantones JPujilí y Saquísílí, disminuye en el año 1.970 ,
(con relación al año anterior) r porque estos cantones y
el área rural de concesión son los sectores más afectados
cuando se suspende el servicio , ya sea por fallas en las
líneas o equipos o por falta de capacidad de generación.
El porcentaje de crecimiento promedio anual es 6,88%.

£} El consumo total crece con una rata promedio anual de 6,00%

3» Con respecto a la energía generada y demanda máxima»»

a) La energía generada por las centrales Illuchi I e Illuchi
II , corresponde al 65 ,60% y 34,40%, respectivamente de la



«, 36 «

energía generada total en el período 1.968-1.972*

b) La energía generada e» el período crece a razón de 5,45%,
porcentaje qm© es relativamente bajo y que maestra el re
dueid© progreso de la aona,

^ o) La demanda máxima del sisteíaa crece con una rata acuiaula
tiva promedio anual de 3,69%, la cual es baja debido bá-
sioamente a la restricción del servicio en las horas d e
pico que sufren los abonados industriales , y en algunos
casos los usuarios t da la aona rural* Esta restricción
del uso del servicio se fundamenta en la falta de capaci
dad de generación en la temporada seca, por una parte, y
por otra, el defecto de capacidad in»talada ea la subes-»
taci6n de reducGién"El Calvario »»

^̂  2. COÜDICIOKBS ACTUALES DE OPERACIOH»-
>

La I. Municipalidad de Latacunga, como propietaria del -.
Sistema Eléctrico es 3a entidad encargada de su operación y
mantenimiento, a travée de la Dirección de Servicios Kláctri
coa Municipales*

A Continuación analizaremos las condicionéis bajo las cuales
se realissa la operación y mantenimiento de las instalaciones,
separándolas por sus etapas funcionaless

a) Generacióní

Las Centrales Illucfti I y II con 4,200 Kw instalados fun•* r _

ciisnaa como se expresó anteriormente, con las aguas del
ríe Illuehi f cuyo caudal variable impide obtener de las
centrales su capacidad nominal, especialmente en la épo-
ca de verano*
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La capacidad firme de las Centrales es de 3*000 Kw, según
informaci6n de la Dirección de Servicios Eléctricos.

Este defecto de capacidad ha obligado a que se restrinja
«1 servicio a las industria» y al sector rural, espeeialmen_
te en las horas de pico, creando un grave problema que frena
el progreso de la provincia y ocasionando las molestias ob-
vias a los usuarios. Con el fin de solucionar esta situación
el Municipio ha contratado con la firma Consultora INCOKEC la
realización de los estudios de factibilidad para ejecutar las
obras de cierre y regulación de la laguna de Salayambo, cuyos
caudales alimentan el rio Illuchi,

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO,..

La Laguna de Salayambo está situada en la Cordillera Orlen
tal a 3,840 IB. sobre el nivel del mar. Tiene una salida ha «
cia el norte que va al río llluchi y por la parte aur f está a_
1imantada por las aguas que salen de los pantanos y lagunas -
de Pishcacocha situadas sobre la costa 3.980.

Se proyecta cerrar la laguna con el fin, de almacenar las
aguas en la época lluviosa y utilizarlas en la época seca. La
regulación de los caudales se liaría por medio de una compuer-
ta de fondo situada en el cauce del río que sais de la laguna*
La consultora estima contó razonable una altura máxima de em ~
balse de 12 metros. La superficie de la laguna es de aproxima
dament© 14 hectáreas r que con la altura ©n mención daría u n
volumen almacenado de agua de alrededor de 1,6 x 106 m3»

Eate caudal almacenado permite extraer 0,44 m3/s@g, duran
te 8 ,4 horas diaria» en el período seco, que se estima será de
4 meses, con lo cual ae solucionará el defecto de potencia en
las Céntrale» Illuchi.
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INCONEC f en su estudio de f actibilidad, recomienda la
tracción da una presa de tierra con alcantarillar la cual entre
las diferentes alternativas es la más barata» Sin embargo, con.
viene revisar el mencionado estudio en razén de que parece que
la humedad del terreno es más alta que la estimada por la con *-
sultora en sus cálculos y además porque ©1 material (tierra) re_
querida para su construcción no existe en la cantidad auficien-
ta y a corta distancia como INCONEC estiaé»

PERSONAL EN LAS CENTRALES DE GENERACIÓN.„

El personal que labora en las Centrales Illuchi es el si _
guiente:
~ Jefe de la Central 1
« Operador de «áquinas 9
« Aguatero 6

Además del personal mencionado, en caso de problemas emer~
gentes en las obras hidráulicasf la Dirección de Obras Públicas
Municipales, eontribuy® con el personal necesario*

El personal inicialmente mencionado, es el encargado de la
operación y mantenimiento de las dos Centrales y de las obras „
hidráulicas.

Los operadores trabajan 36 horas semanales, y no reciben, so
bretiempo,

De manera general, $a puede decir que la operación del sis»
tema de generación s© la realiza adecuadamente, principalmente,
debido a que el sistema no m» complicado,, y al reducido ntimero _
de unidades generadoras, que permiten que los operadores dediquen
algún tiempo a labores de mantenimiento» Sin embargo estimamos
conveniente instruir a lo» aperadores con ®1 proposito de que se
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lleven con más orden lo® registros diarios de generación»

Igualmente es indispensable capacitarlos mediante cursos,
para que se familiaricen con los equipos con que trabajan,» la
vez de proporcionarles conocimiento» sobre las normas básicas
de seguridad, para un eficiente desempeño en sus laborea.

Jb) Transformación „-

La subestación de reducción de El Calvarlo ©s operada por
4 Operadores y 2 Auxiliares que trabajan por turnos» I» a

labor básica de este personal es llevar un registro de la car-
ga de los allmentadores primarios que parten de la subestación
así como también operar los interruptores que conectan los «
transformadores con la barra d© alta tensión* Al respecto es.
significativo señalar que el sistema de protección de esta sub
estación no reviste las características técnicas necesaria®, a
tal punto que una falla en los circuitos primarios es despeja™
da después de un lapso relativamente largo después de ocurrida,

c) Distribución*-

El personal clasificado en eata etapa realiza, taiabién,®!
mantenimiento de la» líneas de transmisión, del sistema -

de alumbrado público, construcción de las ampliaciones. Insta*,
lación de servicio a los nuevos usuario» y desconexiones por *•
falta de pago. En total son 19 trabajadores cuya denominación
es la siguiente:

- Subinspector de redes 2
_ Reparador de líneas 2
_ Reparador ayudante 6
- Reparador de turno 5
- Chofer 3
- Mecánico, electricista 1
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Como se puede apreciar el reducido número de trabajadores,
para efectuar un número tan basto de laboree/ hace que la opera
clon y mantenimiento del sistema de distribución no sea eficien
te. Esta afiramción se comprenderá'mejor si consideramos lo ex
presado anteriormente, que existen 108 Km. d® redes primarias -
en el sector rural, gran parte de los cuales se hallan en zonas
de difísil acceso»

La» condicione® bajo las cuales realizan sus labores no son
las adecuadast en vista de que no se dispone del equipo de tra -
bajo apropiadot ni la suficiente preparación técnica, condiciô
nes indispensables para el desempeño de sus funciones.

d) Comercialización.-

Este Departamento tiene & su cargo la lectura de los conta
dores de energía/ facturación de las planillas mensuales _

por consumo de energía y la correspondiente recaudación. El per
sonal ocupado en esta área es el siguientes

- Jefe da Facturación 1
~ Auxiliares 3
«. Lectores 2

T O ff A Ii 6

La facturación, de los consumos mensuales ha venido realizan
~dola el Jefe de Facturación y los 3 Auxiliares, los cuales han

sido insuficientes para atender al creciente número de consumi_
dores, provocando con ello el atraso de la emisión mensual y con
secuenteraente de la recaudación»

Los dos lectores titubares no alcanzan a cubrir el área to»,
tal de prestación de servicio, por lo .cual tienen que aer ayuda
dos por los auxiliares antes mencionados o eventua laten te/ por ©1
personal denominado como auxiliar del sistema de distribución.
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La recaudación se la realiza en la Tesorería Municipal, a
la cual hax venido concurriendo los abonados que por propia ini
ciativa han deseado abonar sus planillas mensuales»

Esta situación ha sido la causa para que se hayan acumula«
do gran cantidad de planillas incobrables de años anteriores,
cuyo valor ascienda aproximadamente a $ 1,500 .,000 hasta media*.
dos d« 1,973.

Desda el saes de junio de 1.973 la facturación de la» plani
lias mensuales se la realiza en máquinas i.B.M. con lo cual se
ha logrado que el periodo de recaudación se acorte notableraen~
te*

e) Administración,,-.

El sistema eléctrico al ser de propiedad municipal está bâ
jo la Administración de las entidades municipales especia!!

mente en los que se refiere a asuntos económicos, y regulada ~
por lo que establece la Ley de Régimen Municipal*

Esta condición, en la cual se desenvuelve al sistema eléc **
trico,le impide tener la agilidad y dinamia requeridas para la
continua expansión/ típica de la industria eléctrica*

Por otra parter la debilidad económica de la Municipalidad
incapaz de situar fondos para la expansión y eficaz mantenimien
to del sistema, han sido una de las causas del mal estado en -
que se encuentran las instalaciones*

El Director de loa Servicios Eléctricos Municipales , tiene
a su cargo la dirección general del sistema eléctrico en lo que
se refiere a aspectos técnicos.

A continuación se presenta el Organigrama actual de Sistema
Eléctrico:
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Dirección de
Servicios E-
léctricos.

Generación Transforraac, Comercializ

Jefe Central Operadores

Auxiliares

Eecaud«

Jefe Factur.

Auxiliar, Lectores

Subinspector
cíe redes

Reparadores— chofer

Mecánico
Electricista

3* CALIDAD DEL SERVICIO.-

Al hablar sobr& la calidad del Servicio, suministrado por
el Sistema Eléctrica Municipal de Latacunga t analizaremos

lo relativo a continuidad del servicior regulación de voltaje y
de frecuencia.

3*1 Continuidad del Servicio*-

GOBIO se expresó anteriormente, debido a la notable
reducción de caudal del río Illuchi en la época d ®
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caudal del río "tlluehí en la época da estiaje, la capacidad de
generación de las dos Céntrale» Illuchi es de apenas 3,000 Kwr f
por lo cual se suspende el servicio t cuanílo esta situación ocurre,
a gran parta de la zona rural y a algunas industrias r especial
mente en la» horas de pico del sistema,

las lineas del sector rural debido a BU mala con-
dición provocan frecuentes fallas f que no son despejadas opor«
tunamente por los ©quipos de protección del sistema f por lo
cual la zona que permanece sin. servicio eléctrico es mucho más
amplia que la que debería sufrir las consecuencias de una falla
sí los equipos de protección reunirían las elementales caráota
rístícas de selectividad y velocidad»

El tiempo requerido para reponer el servicio a la ssona a-
fectada depende de la localísación de la falla r que por lo ge-
neral ocurre en sitios distantes de la ciudad de Lataerunga r si
tío» a loa cuales el personal encargado del mantenimiento tar-
da un tiempo relativamente largo , debido a la distancia y a las
difíciles condiciones de acceso,

3»2 Regulación de voltaje..

El sistema de distribución del sistema eléctrico que
estamos estudiando no tiene ningún equipo de regula-

ción automática de voltaje, por lo cual la regulación se ejecu
ta únicamente en loe generadores actuando sobre las excitatrí-
ees, Beto provoca que el vo|taja de generación, por tanto r el
de salida de la subestación d® reducción de El Calvario varía
en un margen muy amplio, como se muestra en el Gráfico N82-7 r

correspondiente al segundo sábado de septiembre de 1.973, e 1
cual es considerado con el día de mayor carga del mes.
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Con el fin de establecer el voltaje de servicio, se toma-
ron lecturas en algunos transformadora s de distribución r encon
trándose que los que más distaban de las normas técnicas esta-
blecidas correspondían a los transformadores conectados al ali
alentador rural Norte, el cual tiene una longitud de 30 Km y un
voltaje nominal de 6,3 KV*

£as lecturas siguientes s© tomaron a la» 7sQO pm* del 16
de septiembre de 1,973,

Alimantador Rural Horte
Transforíaador localizado al fin del alimentador
Voltajes secundarios leídos s

Entre fase»
A-B « 147 V
B-C « 149 V

«» 142 V

Fase -neutro
A»N » 78 V
B-N « 69 • V

77 V

Transformador localizado al comienato del alimentador
Voltajes secundarios leídos

Entre fas&s
AJB « 189 V
B_C (• 197 V

197 V

Fase~Nautro
* 104 V
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108 V

C~N » 108 V

Si escogemos 146 V como al voltaje promedio, entre fases r

del transformador situado al fin del alimentador Rural Norte,

y 208 V el voltaje nominal, el porcentaje de regulación dé es

te alimentador es el siguientes

% de reg - (208 . 146) x 100 . ̂  %

146

Este valor es extremadamente alto, y lo ««Halamos simple-

mente como referencia para tener tina Idea de la regulación d e

voltaje en este alimentador*

Se debe señalar que las lecturas tomadas en otros alimen-

tadores daba como resultado mejores condiciones de regulación

que el antes señalado, aunque no se hallaban dentro de los lí-

mites permisibles,

3*3 Regulación de frecuencia»-

La frecuieacia nominal del sistema es 60 ciclos/seg»

Sin embargo, la frecuencia de operación varía entre

los 58,9 clclos/seg» y los 60*6 ciclos/seg, es decir en un ran

go de 1*7 ciclos/sseg*

En consecuencia el porcentaje de variación de la fr<e

cuencia está comprendido entre - 1»83 % y * 1,00 %, Esta va -

riación si bien e» qierto es alta, está dentro de los límites

permisibles* Sin embargo considerando que el sistema actual -

funcionará interconectado, con una central diesel primeramente,

y luego con el sistema de transmisión que transportará la ener

gía generada por la Central Pissayambo, es recomendable revisar
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los reguladores de velocidad de las turbinas, a fin de que es-
tos respondan rápidamente a los cambios de velocidad y por tan
to de frecuencia.

Por otra parte, la variación de la frecuencia reviste ca-
racteres de importancia en lo que se refiere a la operación de
aparato® sensibles a la frecuencia, entre los que se pueden men
eionar loa aparato» electrónicos r motores sincrónico» f relojes
eléctricos, etc. Desde este punto de vista, conviene tambián,
mantener la frecuencia nominal dentro de un rango reducido, to
mando en cuentaqpe en el área de concesión del sistema eléetrl
co que se estudia, existen industrias que para algunos de «us
procesos utilizan motores! sincrónicos,

4, PERDIDAS DE ENERGÍA,„

A partir de la energía generada y energía facturada que se
hallan tabuladas en los Cuadros N* 2-3 y 2-2 respectivamen̂

te, calcularemos las pérdidas de energía en el período 1*968 «•
1.972,

Debelaos señalar que el Municipio, no ha facturado en níngu
na ocasión el consumo correspondiente al alumbrado público,por
lo cual este rubro «e consideraría como pérdida» de energía f -.
desde el punto de vista económico,

En este estudio enfocaremos en dos aspectos el asunto per»
didas de energía;

1» Considerando como pérdidas de energía los Kilovatíos-liora
resultantes de la diferencia entre la energía generada y
la energía facturada, correspondiendo por tanto, el valor
así obtenido, a laa pérdidas en laa instalaciones, las per
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didas por contrabando, y el consumo correspondiente al a-
luiabrado público y f • .

2, Considerando al consumo del alumbrado público como si se
lo facturara realmente, para obtener an este caso, tínica-
mente las pérdidas en las instalaciones y las pérdidas por
contrabando.

1* Considerando el consumo de alumbrado publico como pérdida
de energía*-
La información referente a energía generada y «nergía fac-
turada» indicada en los cuadros H*2JJ y 2Jí puede resumir-
se en la siguientes

A80 ENERGÍA GENERADA EHERGIA FACTOBADA PERDIDAS DE
(Kwh) <Kwh) ENERGÍA (%)

1968 11,402*610 7.919.305 30,55

1969 12.246*030 8*626.566 29, S€

1970 13.071.300 8.865*061 32»19

1971 13,771.220 9.487.192 31.11
\2 14,099,580 9*971.458 29,28

Total
1968- 64.590.940 44,869,582 30*54
1972
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2.
Considerando como ai se facturara realmente el consumo del
alumbrado publico»
La energía comsumida por «1 alumbrado público en el perío
do 1.968..1.972 , es la siguiente*

(Kwn)
1.SS8 458.006

l.tit 487,000

1.970 521*000

1»§71 558.000

1.972 602*000

Por tanto t la« pérdidas de energía r correspondientes unica«
mente a pérdidas en las instalaciones y pérdidas por contra
bando son las siguientes:

ASO ENERGÍA GENERADA ENERGÍA FACTURADA PERDIDAS DE
(Kwh) (Kwh) ENERGÍA (%)

1968 11.402.€10 8*377,305 2S.54

1969 12,246.030 9*113,566 25*58

1970 12.071,500 9,38$,061 28.20

1971 13*771.220 10.045.192 27.06

1972 14,099.580 10.573*458 25.01

Total
1968- 64,590,940 47.495.582 26.47
1972
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De los resultados obtenidos puede deducirse lo siguiente;

a) El Municipio ha dejado de facturar el consumo correspondíen
te al servicio de alumbrado público, energía que correspon-
de al 5,85 % da la energía facturada total en el período de
1,§6»-1.972*

b) Las pérdidas conjuntas en la» instalaciones y por centraban
do tienden a disminuir (26*54 i en 1.968 , 25.01 t en 1972) ,t
sin embargo, de lo oual son altas *

c) Si consideramos como aceptable para este sistema, un 3 % d®
pérdidas debidas al contrabando, las pérdidas de energía en
las instalaciones físicas son del orden del 2Í3 % r valor ex-
tremadamente alto, a pesar de tener una importante parte de
sus instalaciones en la zona rural.
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CAPITULO TERCERO

1. IAB INVERSIONES BN OPERACIÓN Y SO RENDIMIENTO

_** Antea de proceder al análisis del aspecto económico del Sis
^T~ ' """tema Eléctrico de Latacunga, creemos necesario establecer -

algunos criterios generales que servirán como base para el estu-
dio que nos proponemos realizar.

1*1 Costo» de explotación „-

I»os costos o gasto» que deben realizarse para producir
y entregar la energía eléctrica a loa consumidores a &

conoce como gastos da explotación. Estos gastos se dividen en -
dos grupos principales:

TT̂  a) Costos fijos, y?
b) Costos variables

Los primeros son £unci6n del capital invertido en 1 a
construcción de la» instalaciones del sistema eléctrico y ®n con
secuencia están íntimamente relacionados con la capacidad del si»
tema.» En los costos fijos se incluye los interesas o rendimien-
tos la depreciación, los seguros e impuestos.

'C; Los costos variables son aquellos que varían en función
da la producción de la energía (Kwh) r y en estos se incluyen los
gastos de operación y mantenimiento de cada una de las etapas fun
cionales del sistema eléctrico,

1*2 necesidad de una adecuada rentabilidad . „

En nuestros países en vías de desarrollo/ especialmen-
te, se nota un acelerado avance industrial y un alto -
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crecimiento de la población, factores que provocan un acentúa-,
do crecimiento de la demanda eléctrica . que obliga a realizar
a las entidades concesionarias del servicio, continuas e impo£
tantes inversiones*

Estos requerimientos de capital deben ser satisfechos „
con fondo» propios de las empresas, como también con aporte» «
externos. Estos aportes pueden ser canalizados a través d &
distintas fuentest como aportes de capital socialt obtención -
de créditos preferentemente a largo plazo, emisión de obligado

•**»

nes, etc.

En algunas oportunidades se ha afirmado que no necesa-
riamente, deben tener rentabilidad las empresas u organismos -
privados dedicados a la prestación de servicios públicos f basan
do tal aseveración en el principio de que el usuario obtenga ®~
conomía en la prestación del servicio*

En realidad, la economía del servicio me. obtiene a tra-
vés del tiempo, cuando el mercado de energía se ha desarrollado
adecuadamente y cuando el servicio puede ser entregado al usua-
rio en forma continua y eficiente por parte de las concesiona *.
rías. El hecho de obtener una rentabilidad adecuada para hacer
frente al crecimiento y desarrollo de la» instalaciones necesa-.
rías para el futuro, es entonces, una necesidad razonable»

E» notorio que el la concesionaria no es capaz intrín-
secamente de poder remunerar los capitales invertidos, no s61o
desalienta a sus propietarios a seguir invirtiendo para su ex **
panslón, sino que no podría obtenerse el concurso de capitales
de terceros para financiar sus obras.

Los métodos que se pueden adoptar para incorporar • 1
factor rentabilidad dentro de los costos del servicio eléctrico
se podrían dividir en dos grande» grupos:
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a) el que sigue el principio que se conoce generalmente con
el nombre de «retribución justa sobre el capital acciona
rio o capital de riesgo invertido» y?

b) el que sigue el principio de 6f utilidad justa sobre el ~
activo neto o inmovilizado de la empresa"

El primer principio permite cubrir los siguientes rubros;

a) gastos directos de explotación
b) cargas por concepto de depreciación
c) intereses sobre deuda» a largo plazo
d) una utilidad adecuada para el capital en acciones.

El segundo principio permite cubrir los siguientes rubross

a) gastos directos de explotación
b) cargas por concepto de depreciación
c) una remuneración del activo inmovilizado neto de la empre-

sa o basa tarifaria*

En la legislación sobre aspectos tarifarios de nuestro país
se aplica el segundo principio*

1,3 Fijación del nivel de rentabilidad adecuado»~

Este es uno de los aspectos más delicados que se de~
ben establecer. Para ello deberá tenerse en cuenta »

las condiciones particulares en que desarrolla BU actividad ca-
da empresa (el lugar y el «omento considerado, mercado, situación
económica del paíst etc.)

Además deben tenerse presente ciertos factores de com

paración/ tales como la tasa de interés vigente en los mercados

financieros, la rentabilidad normal de empresas comerciales e
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industrias comunes , la seguridad y/o el riesgo en la inversión»
las leyes vigentes con relación al servicio eléctricor etc, y
por lo tanto debería ser también variable en función de los -
mismos.

De estos factores r quizás sea el riesgo el que en mayor
medida contribuya a determinar una tasa de rentabilidad en un
momento dado, ya que, se debe admitir que el costo del capital
está compuesto de dos elementos: a) interés puro y b) compensa
ción del riesgo*

En resumen, hay dos conceptos importantes a tener en cuen
ta en relación a la tasa de rentabilidad: 1} que hay una tasa
de interés mínima para cada momento y en cada mercadof debajo
de la cual nadie invierte su dinero, y 2} cada empresa de a~
cuerdo a sus características ofrece ciertos riesgos en compen
sación de los cuales el inversor requiere una proporción adi-
cional de beneficio.

En el "Reglamento para fijación de tarifas de los servi-
cios eléctricos» vigente en nuestro país se establece en 10.5%
la rentabilidad sobre la base tarifaria o capital neto inmovi
lizado. '

1,4 Rentabilidad del Sistema Eléctrico de Latactmga»-

Establecidos en esta forma algunos criterios genera_
les analizaremos a continuación, la rentabilidad ob

tenida por el Sistema Latacunga.

Para tal objeto se procederá en el siguiente orden:

1) Determinación de las inversiones en operación.
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2} Cálculo de las cuotas anuales de depreciación
3} Cálculo del fondo acumulado de depreciación
4) Determinación de los gastos» directos de operación y mante

niraiento«
5) Determinación de la Base tarifaria
6) Cálculo de la rentabilidad»

El estudio de la rentabilidad se realizará para el perío
do 1*068-1,973t por considerarse la información de este perío
do mam o menos confiable. Se debe indicar que el Municipio de
Latacunga no ha llevado una contabilidad separada para el sis-
tema eléctricot por lo cual algunos valores han tenido que ser
estimados en base a información de otros sistemas eléctricos -
de características similares*

1*4.1 Inversión©® en operación,~

En el cuadro He3*l, s@ indican las inversiones en
operación» para cada etapa funcional y para cada u

no de los años de estudio. El valor de la® diferentes instala
cionea se ha basado en el establecido por el Municipio en 1966
como también &e ha obtenido de contratos , facturas t etc f q u e
reposan en ©1 Archivo del Municipio»

Las inversiones se ímn dividido en las siguientes etapas
fundamentales:
1« Generación
2, Transmisión
3, Transformación
4, Distribución
5» Equipos generales

1* Sen®raeion»-

En este rubro ge incluyen terrenos, estructuras y equi
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pos electromecánicos, obras hidráulicas f canales, tüneles, re-
servorios r etc*

2. Transmisión*M

Corresponde al valor de la» líneas d® Transmisión Illuchi
X-I»ataeun£a, Illuchi I-Illuchi II, e Illuchi I~Ĵ asso,

3 * Transformación *-

En este rubro se Incluyen el valor de las subestaciones -
de elevación de las Centrales Illuchi y el de la subesta-
ción reductora *Bl Calvario •*

4 * Distribución.«

Comprende el valor de las instalaciones del sistema de dis
tribución primario y secundario f cono también las ínstala
cianea correspondientes al sistema de alumbrado público.
Es importante aclarar que las acometidas y los contadores
de energía son de propiedad de los abonados, por lo cual
no se incluyen en las inversiones en operación del síate-
sia eléctrico*

5* Equipos generales,„

Incluye equipos d® oficina, de transporte, de comunicaciô
mes, herramientas 9 equipo de laboratorio y en general e -
guipo misceláneo.
Como se puede apreciar en el cuadro K03,,ir las inversio ~
nes ea operación, en el período Ü.»9€8-l*$73, están distrî
buidas en los siguientes porcentajes, con respecto al to_
tal de inversiones$
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Generación 57*97 %
Transmisión 2.78 %
transformación 9«30 %
Distribución 29,12 %
Generales 0*83 %

1.4,2 Cálculo de las cuotas anuales de depreciación*~

la depreciación es la pérdida o extinción gradual
del valor de los bienes en servicio por la acción

del uso, el transcurso del tiempo y el avance tecnológico»

La depreciación puede ser real o teórica, la depreciación
real es la verdadera disminución del valor de los bienes y es
determinado por peritos en valuación, lia depreciación teórica
es la disminución del valor de los bienes, determinado por al-
gfin Método teórico, generalmente con fines de contabilidad»

El método utilizado para el cálculo de la depreciación -
de las instalaciones en servicio del Sistema Latacunga , ea el
método lineal, sin valor residual, por ser éste, el método que
se ajusta a la Reglamentación vigente.

lias cuotas de depreciación calculadas con este método son
constantes para cada año y resultan de dividir ©1 valor de la
inversión para al numero de años de vida útil probable de cada
equipo.

Al respecto debemos indicar que hemos calculado las cuo -
tas anuales de depreciación, con los índices de depreciación -
establecidos en el «Reglamento para fijación de tarifas de los
Servicios Eléctricos »» El mencionado cálculo se indica en el
cuadro N*3»2.
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Con el propósito de visualizar el cálculo de las cuotas
anuales de depreciación, se calcula a continuación, las cuo-
tas de depreciación correspondiente a Generación,

Inversiones en Operación (miles de sucres) (Cuadro 3-1)

1* Illuchi I 1° Etapa 8,500
2. Illuchi I 1° Etapa 5,500

3* Illuchi II _5

Total Inv* en operación 10,800

Porcentaje de depreciación establecido
por el Reglamento de Fijación de tari-
fa» para la etapa de generación ** 2 %

Entonce» las cuotas anuales de depreciación,, en miles de
sucres . son las siguientes:

1. Illuchi X 1° Etapa 8.500 ac 0,02 « 170
2. Illuchi I 2a Etapa 5.500 x 0.02 « 110

3. Xlluchi II 5.800 x 0.02 « 116

Total cuotas anuales de depreciación 396

1,4*3 Cálculo del Fondo Acumulado de Depreciación.~

En vista que el Sistema Eléctrico que estamos estu-
diando no dispone de ninguna información referente al

fondo acumulado de depreciación, fue necesario establecer el fon
do que debería haberse obtenido hasta el año 1.968, Esta deter-
minación se basó en el año de instalación de cada uno de los e-
quipos y en la aplicación de los índices de depreciación antes -
mencionados. El detalle del cálculo del fondo acumulado de de -
preciación se expresa en el cuadro tJ°3—3,
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1.4.4 Gastos directos de operación y mantenimiento.-.

Los fastos de operación y mantenimiento «n el perío_
do 1«968«1»973/ se obtuvieron en el Departamento l?i

naneiero del Municipio r y se detallan en el Cuadro 11*3-4* Co«,
mo se puede apreciar, el mayor volumen de gastos corresponde a
la etapa de generación y un gasto muy bajo en transmisión. Los
porcentajes de los gastos en cada mna de las etapas con respec_
to al total de gastos son los siguientes:

Generación 40.14 %
Transmisión 2 ,00 %
Transformación 8,47 %
Distribución 26.18 %
Comercialización 9,77 %
Administración 13,44 %

1.4.5 Base Tarifaria»-

Como se expresó anteriormente la base tarifaria es
la suma del capital neto invertido y el capital de

trabajo. Se entiende por capital de trabajo la cantidad de di
ñero requerido por el servicio eléctrico para cumplir con sus
obligaciones t durante el período comprendido desde el momento
en que la energía es consumida y el momento que es pagado por
el usuario» A la base tarifaria se conoce también con la desig
nación de capital inmovilizado neto, y es sobre este rubro que
se calcula la rentabilidad.

En este estudio si capital de trabajo se ha calera-
lado como la cuarta parte de los gastos anuales de operación y
mantenimiento, o sea corresponde a 90 días de labor, que es el
tiempo que normalmente requiere el sistema eléctrico de Lata -



cunga, para recaudar loe ingresos por consumo de energía. Se
espera que pronto 8® reducirán ©ate período*

El cálculo de la base tarifaria se realiza en el Cuadro

1.4.6 Rentabilidad . ~

Sobre la base tarifaria se han calculado rentabili-
dades de 2%, 4% y 6%, para cada etapa funcional y para cada u-
no de los años en estudio*

Para lograr las rentabilidades mencionadas/ el sistema elé£
trico debería haber obtenido t en el período de estudio, las si~
guiente» utilidades! (Cuadro N°3J6)

Rentabilidad utilidad
(miles de sucres)

2 1 2,304
4 % 4. SOS
€ % 6.910

Al estudiar loa resultados de explotación (punto 3 de este
capítulo) se encontrará la rentabilidad realmente obtenida por
el sistema eléctrico,

2» COSTOS DE PRODUCCIÓN DE LA ENERGÍA Y PRECIOS MEDIOS DE VENTA, -

En esta parte del estudio se calcularán los ingresos que de
bería haber conseguido el Sistema Latacunga para cubrir los

costos del servicio y obtener rentabilidad sobre la base tarifa
ria.
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Establecidos los ingresos se obtendrá el costo y al precio
medio d* venta para el período 1.969.»11»973*

El ooato promedio del Kwh se obtendrá dividiendo los eos _
tos del servicio, para los Kwh. candidos en ©1 período de estu-
dio*

Bl preeio promedio d® venta del Kwfc. a® obtendrá dividiendo
loa csostos del eerviaio más el rwbro rentabilidad, para loe Kwh
vendidos en el periodo de estudio*

2.1 Costos de producción de la Energía*»

Con»© se indica anfeerionaente, lo» sostoe de explota «
oión o producción de la energía cojapranden la deprecia

*—PGi6n, los gasto» de operación y mamteni«iento y la rentabilidad.
En el sistema qtxe analisamos no existen los rubros de seguros e
impuestos.

Su el ouaátro ̂ 3.7̂  liemos realizado nna subdivisión de
los coatoa de e3eplota<sié'ü, separando loe costos del servicio y
la rentabilidad*

En lo» costos del serviesio ee inolmyen tíninaataente las eme -
tas anmales de depreciación y los gastos directos de operación
y laantenijaiento,. que 30x1 loa rtibros ga© indispensablemente de-
ben recuperarse para evitar la consunción de los capitales.

Los componentes de los costos del servicios cuotas anua
las de depreciación y gastos directo» de operación y manteni -
miento, representan el 41 i y 5S i r respectivamente/de los cos-
tos del servicio.



Si a los costos del servicio ate añade la rentabilidad (cal**
culada en. «1 cuadro N*3«S} se obtienen loa costos de explotación
que deben ser cubiertos con los ingresos por venta de energía*

El costo y el precio medio de venta del Kwh se obtiene divi~
diendo los costos del servicio y loe costos de explotación res-
pectivasasate para la energía v*ndwd«u

Lo» resultados pueden resumirse asít

Hiles de MWH Precio medio
Sucres $ /Kwh

1, Costos del aervicio 10.491 50*357 0.208

2, Costos del Servicio 4-
21 Rentabilidad, 12.795 50,357 0,254

3, Costos del üervicio- 4-
4% Rentabilidad 15.096 50.357 0.300

Los valores de costos y precios unitarios de la energía son
bastante bajtes debido principalmente a que las inversiones en o_
peracidn y los gastos directos de operación y mantenimiento son
bajos comparados con sistemas eléctricos de características si-
milares.. Por lo tanto conefideramos indispensable que s® efees -
tüe un avalúo de los bienes e instalaciones en servicio del Sis
tema I«itaeunga, con el objetó de partir sobre bases confiables
cualquier estudio posterior , y lo que es más importante, llevar
el aspecto contable en forma eficiente*

A continuación analizaremos la influencia de los diferentes
componentes del costo en el nivel de precios d« la energía eleo
trica del sistema en estudio.
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2,1.1 Influencia da loa gasto» dé explotación y rentabili-
dad en el nivel de precios. „

El fondo acumulado de depreciación que debía haberse
recuperado en el período 1»969~1*9?3 es de $ 4,273 »

000 (Cuadro N*3*7) y los gastos directos de operación efectúa -
dos en el aisma período alcanzan a un valor de $ €«218,000* Por
tanto/ el total d® costos del servicio es $ 10,491,000.

•Dos valores que debían haberse recuperado para renta.
bilidades de 2% y 41 son $ 2*304,008 y $ 4*605,000 respectiva-
mente*

La energía vendida en el período que analizamos es de
50.357 &rh.

En consecuencia , el costo del Kwh para cubrir los di-
£ érente» rubros es el siguientes

a) Para cubrir las cuotas anuales de depreciación* $ 0.08485/Kwh
b) Para cubrir los gastos directos de operación y mantenimiento

$ 0.12341/fcNh.
o) Para cubrir los costo» del servicio t $ 0,2Qt33/Kwh
d) Para obtener una rentabilidad de 2%t $ 0,.04575/Kwh
e) Para obtener una rentabilidad de 4Íí $ 0

33© los resultado» obtenidos se puede deducir qu® los di«
f érente* costos «e distribuyen en los siguientes porcentajes con
respecto al precio de venta $
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Para rentabilidad Para rentabilidad
2 % 4 %

1. Depreciación 33*39 28.30

2. Gastos Directos de O y M 48.59 41*19

3. Costo» del servicio 81,98 69*4S

4» Rentabilidad 18.02 30.51

3? OT A L 100*00 108,00

3. KBStJLffADQS DE LA EXPLOTACIÓN DEL SIS3PEMA ELÉCTRICO, „

Los resultados de la explotación del Sistema Eléctrico de La
tacunga, ee basarán en la infamación de energía facturada «

ingresos facturados y recaudados por venta de energía para el pe
ríodo 1»S68«72, información obtenida .en la Seccién Estadísticas
(Comercialiaaaión) de loa Servicios Eléctricos Municipales»

3*1 Ingresos facturados.„

Los ingresos facturados a® tabulan en ©1 cuadro U*3*8,
para cada tipo de servicio y a cada uno de los años en

estudio. Como se puede apreciar en al mencionado cuadro, 1 o s
ingresos por venta de energía correspondientes a los años 1968 ,
1.969 y l»f?0 no alcanzan a cubrir loe correspondientes costos
del servicio, peor & obtener rentabilidad. Por esta raauSn e 1
Municipio de Latacunga, elevó los cargos tarifarios en Septiem-
bre de 1.971, con lo cual se consiguió una cierta bonanza en el
aspecto económico del servicio eléctrico*

Analizando los resultados económicos del período 1.968-
1*972, se vé que lo» costos del servicio alcanzaron a un valor
de f 10,491.000 (Cuadro Na3»7) y los ingresos por venta de ener_
gía $ 10.081,909. Por tanto las pérdidas llegan a $ 409*091.
Cato quiera decir que se cubrieron únicamente los gastos direc-
tos de operación y mantenimiento, y un SOi de laa cuotas anua «
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les de depreciación del período.

3*2 Inergía facturada y precios medios de venta.*

La energía facturada para cada tipo de servicio y para

cada uno de los años en estudio se tabula en el cuadro

N°3,9 y los correspondientes precios de venta «a «1 cuadro 3.10,

En el capítulo II, se expresé que el Municipio no ha

facturado la energía correspondiente al consumo del alumbrado -

publico, que alcanza en el período en estudio a 2.€26 MWh. Es-

ta situaicón haca que el precio medio de venta del Kvh disminu-

ya de $ ®*22VKwli a $ 0*212/Kwlu

Por otra partet el precio medio de la energía vendida

en bloque a los cantones Pujilí y Saguisilí en loe años 1,971 y

1.972 , disminuye notablemente, debido a que los contadores d e

energía , en los que se mide la energía vendida r localizados e n

la Subestación de maniobra San Felipe, se hallan descompuestos/

por lo cual m® factura únicamente loe cargos mínimos estableci

dos en lo» contratos celebrados entre el Municipio de !»ataaunga

y los Municipios de Pujílí y Saquieilí*

3,3 Ingresos recaudados*-.

Los ingresos facturados no se han recaudado en su tota-»

lidad, existiendo un aitr.anto progresivo de planillas no

cobradas, a través de período que estudiamos.

A continuación indicamos el monto de estas planillas no

cobradas a partir del año 1.968, sagün información del Departa -

zaento Financiero Municipal*
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31-XII-68 $ 833»477.33

31-XXI-69 $ 945.097*00

31~XXX.76 $ 1.043.885.00

31-XXI-71 $ 1.324.586.47

31-XX3L.72 $ 1.493.665,12

Se puede deducir, por tanto r que en 01 período comprendido
entre el 31 de diciembre de 1*968 y el 31 de diciembre d« 1,972
(4 años) se han acumulado $ 660.187,79. Si prorrateamos este -
valor para un¡ período de 5 años (1-1-68 « 31-XII-72) t tenemos
un monto no recaudado de $ 825,234 ,70f lo que equivale a decir
que no se ha recaudado el 8.19 % de lo® ingresos facturados en
el período.

Eor otra parte, estos ingresos no recaudados influyen so .
bre los resultados de explotación, a tal punto que los $ 409.091
perdidos por los bajos tarifarios se aumentan a $ 1,234,325,70,
por lo cual con los ingresos recaudados se han cubierto los gas
tos directos de operación y saantenímiento y sólo parte de las -
cuotas anuales de depreciación.

Sin embargo, la situación económica real del Sistema Lata -
cunga, es más crítica, debido a que los ingresos que hubieron -
de haberse destinado para conformar el "fondo acumulado de de -
preciaeión* del sistema eléctrico t se han incluido en el "fondo
común* del presupuesto Municipal, el cual ha servido para finan-
ciar las obras que el Municipio ha tenido que realizar en su ju-
risdicción»

Las conclusiones sobre el aspecto económico del Sistema E-
léctrico de Latacunga pueden resumirse en las siguientes}
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a) En. al período 1» 968-1.973 , no ha alcanzado a cubrir los eos
tos del servicio t teniendo una pérdida de alrededor de *.*,
$ 410.000, que representa al 4% de los costos del servicio
en ese período.

b) Lo» ingreso» facturados ̂ sensuales por constas» de energía no
se han recaudado en su totalidad acumulándose en ©1 período
1»§68-72 una cantidad aproximada de $ 825.000, que equiva ~
len al 8«2 % de los ingresos facturados,

c) Si se consideran como pérdidas los valores no recaudados ,de_
bido a la dificultad de hacerlos efectivos f la» pérdidas to
tales ascienden aproximadamente a $ 1*235,000 r de lo cual
se deduce que se han cubierto los gastos de operación y iaan_
tañimiento y apenas el 71% de las cuotas anuales de depre-
ciación,

d) El Municipio, sin embargo, ha invertido la parte de las cuo-
tas de depreciación recuperadas, en obras ajenas a la elec *
trífieación, dificultando la expansión del Esterna que ha in-
cidido definitivamente en las defectuosas condiciones técni-
cas, analizadas en el capítulo U.

En vista de esta situación creemos conveniente en primer lu-
gar e qu« se implante un eficiente sistema de contabilidad que po
dría ser el "Sistema Uniforme de Cuentas *• que INECEL ha generali
¡sado en las Empresas Eléctricas y Organismos de Electrificación
del país.

Por otra parte, y considerando la tendencia nacional de que
sean empresas o sociedades anónimas las entidades encargadas de
la electrificación y que éstas han sido la solución para loa pro
blemas del sector eléctrico que anteriormente soportó el país
estimamos que con la conformación de la Empresa Eléctrica Regio-.
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nal, o de un Organismo descentralizado del Municipio «e podrá
administrar don agilidad y con criterios eminentemente técni~
coa y económicos el actual Sistema Eléctrico Municipal de La-
tacunga»

4» B& PLIEGO SABIF&IIIO VXGEOTE Y I& FOLXVZCA SEGUIDA POR EL

MÜHICI&IO* -

Los bajos cargos tarifarios han sido la causa Se la des-
capitalización del Sistema Latacunga.

Basta el ates de Septieiabre de 1.971 se venía aplicando un
pliego tarifario , cuyos cargos bajos impidieron cubrir los eos
tos del servicio, como se estableció anteriormente en este es-
tudio. Por esta rasión, en el mas antedicho el Municipio pro -
imalgó una Ordenanza Municipal mediante la cual aprobó un nuevo
pliego tarifario, con el cual se elevaron las tarifas en apro-
ximadamente 40% t ein embargo de lo cual, estas nuevas tarifas ,
son insuficientes para generar fondos para las obras que necesa
riamente se deben ejecutar y que se señalarán en el próximo ca-
pítulo»

4,1 El pliego tarifario vigente.-

a. Servicio Residencial
$ 11.25 mensuales como mínisao, con dereeho a u n

consumo de 30 Kwh.
$ 0.20 por cada Kwh de exceso*

b. Servicio de artefactos productoras de calor
$ 10 ,00 mensuales como mínimo , con derecho a un

consumo de 30 Kwh.
$ 0,20 por cada Kwh de exceso*

o. Servicio para haciendas
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$ 15,00 mensuales contó mínimo, con derecho a un con-
sumo de 30 Kwh.

$ 0,35 por cada uno de los siguientes 100 Kwh consu
raidos en el mes.

$ 0,30 por cada Kwh da exceso.

d. Servicio Industrial

d»l Servicio a nivel alta tensión
$ 5 ,00 por cada HP de potencia instalada
$ 0,30 por cada uno de los primeros 100 Kwh de con

sumo por cada HP de potencia instalada,
$ O ,20 por cada uno de los siguientes 100 Kwh d e

consumo por cada HP de potencia instalada.
$ O ,15 por cada Kwh de exceso *

d.2 Servicio a nivel baja tensión
Se aplicarán los cargos para el servicio a nivel
alta tensión más 20% de recargo sobre el valor de
la planilla, por concepto de arriendo del trans -
fonaador.

e. Servicio Asistencial
Los establecimientos de Asistencia Social y los Educa
cionales primarios gratuitos pagarán la tarifa corres
pendiente al literal (a) con el 50% de rebaja*

f. Servicio ocasional sin medidor
$ 5,00 diarios por cada 100 w de potencia instalada.

g. Servicio ocasional con medidor
Se cobrará de acuerdo & la tarifa <tjue le corresponda
con un recargo del 50%.
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4,2 Obsenraeiones «2. pliego tarifario vigente.*

acotaciones que deben realizarse al pliego de tarifas
vigente son las siguientes»

1 » I«os cargos tarifarios son bajos , a tal punto que la energía
vendida por el Sistema Eléctrico de Latacunga as la más ba
rata del país,

Con fines de comparación, indicamos los precios medios de
venta dsl Kwh obtenidos en 1*972 t por el Sistema Eléctrico
de Lataounga y por algunas Empresas Eléctricas, oon genera
cien hidráulica*

PRECIOS MEDIOS DE VEST& DEI, KHH {S/Kwh) 1*972

ENTIDM» TIPO DE SERVICIO
Residen Coaer« Indus Al̂ abra To«
eial **" cial triar do Ptí - tal

blico ,

Sistisaaia Eléctrico Lataeunga 0,259 0,259 0*371 0.000 O «226

E»E, Jüabato 0»415 0*426 0.461 6,212 0*387

E. E. Riobamba 0.570 0.548 O «363 0.342 0*458

E. E. Bolívar 0.875 0.869 0.474 0.405 0,665

E. E. Alansí 0*629 0*586 0.391 0.367 0.541

0,73S O.S94 0»SS7 0.451 0.739

NOTA: Los precios medios de venta de Kwh del Sistema Lata»
ctmga son los obtenidos anteriormente en este traba-
jo.
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Los precios medios de venta del Kwh da. las empresas eléctri».
cas y el total nacional se han tomado del "Boletín Estadísti
eo N*7 "f publicado por ISECEL*

2. No se incluye en el pliego tarifario una tarifa comercial ,
por lo cual la tarifa residencial se aplica tanto a este ser
vicio como al comercial, sin adoptar la diferenciación uni «
versalmente aceptada de estos dos tipos de servicio*

3. La única tarifa residencial existente no permite dar un tra-
tamiento justo y promocional a aquellos abonados que tienen
consumos altos, o que imponen un buen factor de carga al ais
tema*

4. Se han creado tipas de tarifas especiales (cocinas y hacien-
das) tipos que no se hallan contemplados en los Reglamentos
vigentes, y que podrían ser incorporados dentro de los tipos
de tarifas «existentes.

5« La tarifa aplicable a los abonados industriales que toman la
energía a nivel baja tensión, no puede considerarse realmen-
te como tarifa ya que aplica un porcentaje de recargo (20%),
por arriendo del transformador, el cual debería incorporarse
en el cargo por demanda, o en los primeros bloques de consu-
mo.

6» Los descuentos contemplados para los establecimientos coiao a
sistencia social, o establecimientos educacionales primarios
gratuitos son muy elevados (50%)«

7» El pliego tarifario no establece la tarifa para el servicio
de alumbrado público, entendiéndose que este servicio se si-
gua considerando gratuito»
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4*3 Política seguida por el Municipio »-

El servicio eléctrico suministrado con las instalaciones
de propiedad del Mcmicipio de Latacunga ha tenido un sen

tido eminentemente social y político* Este criterio del serví
ció de electricidad, que también la han hecho propio los dife-
rentes Municipios del país , se ha tomado contó fundamento para
que la energía eléctrica se entregue ©1 usuario a precios tan
bajos gue han impedido el ágil desenvolvimiento e(me requiere -

sector eléctrico*

El consumo de energía de las dependencias Municipales y
el del alumbrado pfiblico no fea sido pagado. Por otra parta» -
las planillas atrasadas de algunos usuarios han sido anuladas,
por petición de los interesados r con la condición que estos co
loienzan « abonar sus obligaciones por uso del servicio.

Resumiendo lo analizado en esta capítulo pódenlos afirmar
que el Sistema Latacunga soporta una continua descapitalización
debido a sus bajos cargos tarifarios t situación qpa« d« permane-
cer insolmbl® traerá como consecuencia la provisión de un defi-
ciente servicio eléctrico que influirá directamente en la como-
didad de los manarlos residenciales, y lo que es más importante
en el progreso comercial e industrial de la provincia de Cotopa

Por estas razones, hemos estimado conveníante incluir en
este trates j© la realización de un Estudio tarifario <sue, apro-
vechándome de las conclusiones obtenidas solucione, con la ur-
gencia que reviste las circunstancias, la situación económica
por la que atraviesa el Sistema Eléctrico del Municipio de
tacunga,
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PRCfTECCIOH DE LA DEMASDA Y ENERGÍA. -

£*revÍKt$!i 4a la deawnd» gutixra ea ma r®gtiisito la-
aifflpeíi»abi«! para la prograsaaoión á« las iavar»i©**«s ,

tanto «a el sao-fcor «liótrico, como ea lo» ras-taates sectores -
de 1% eooaoíBÍa. El fe*K?h© da qu® ««a más importante «n «ste sec
tor <jae su otros no ¡sólo prc^rie^e» da Ion «lavado» ins^osio» d« ca^
pital que son aaceaaarioe para agregar &&& n«ava -QApftCiiáaá d e
prodacoifisQ, sino <5e la aaractefíetisa. pNacmliar d« la g«n«raciiÓn
eléctrica qm« ss la &ap©alb¿li«3íi.<3 a»» almaoeaar ¡si producto, g«
ta alrcmsetmocla le guita la flexibilidad qsa® s« «a «m casi to«

iadíjatrias y qua ISB permite ab»orfeer laa variacioiwis ^
o aíeliaas r al mismo tie«s»o gus »e planiflaa 1 a

inv»3f-»16n & base á® l«fi taRa«©aias a lapff@ plazo de la de

Bl iieoho d« «p.® id proysoeién. d@ la áesanada constituya
un rsqolsito á& iaforaación para poder fisarBSialar los programa» -
4o inversión, tiano COKO 16floa coBS^ettencia qme los rieagoe y
loe oostos qme iavolacrají, «ato® programas «j*rzaa «aa influeís ~
cía dir«cfta © important® sobre la «etodologla gia® daba adoptar-
as «n la

I,a proyección es «Ji «0ancia «u proí>l«3«a iat«gral qu® -
tiene todaK la» c¡Aracterístloas ds lo gs« 0a fea daáo en llaaaaar
«ti problema geaeral á« foriaular decisiones «a cozíáislooss d* in

y/a de información incoiaplets . En el caso de la pro

d« iav^araioae» en si sector eléctrica t «1 problema & «
principalm©nt® da incertidumbr® porqa® s® está tratando aoa coa



mi mercado f ciiyae caraeterísfeícas «osa caía ~
blsuxtes,

El 0®sto- dU* la ««{Jxasfeimaoiife «ate la agasajada «léctrloa
tara dmfio por Ist péa^álda «Sel fcriaaeatar de 0©a»í»¿éor

«a® la llisj&tet*«ií&i ate la jKrodiKKsi^» «tel »«et0jr
y «a álfa»oa casos a»p^p«€Baari.ot «1

«Stelw ¿UKBMuada es-fea^ áaá© por la

Métodos áe á«t la

d<s proyeeolóa d«t la demanda se loa olasif i

s<a
asocia a tstna o más variables macroeeonéinlcafi además del

*

po^ «adíame p»oe«^limt*atoB && eor3rela<eieSm «i»pl» ©•
e) me toaos directos y áe encanasta.

agmellos
los cuales as ajusta a los datos de la

mo Tariabls iafiep^máiieíit» y la teaajMSa y el
como variables dep<su,<iiea-bes . La forma
la. ¡«?j8«ífel«Mi -ast la ««peiienctal. eon «i
una tasa Cioastaat® de arecí miento

meada
, <? s-©a con

t»íst«áaid(&s ea 1@® saé%0á©s áL® «cuspóla *
cridn s® sjtastmr&a a 1m aeaaliáaá fmtmra, ea la aediáa «a gne. las
nu®T®s OOÜ€ÍG iones se aaerqu®n -a las gue earaeterizaron el pe -
ríodo q&* sir^® á« feas® a la «xt3ea|»©la@¿^a r«al£s&4«t* Si la
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restricciones «a la oferta o par un e«tancaniient0 en «1 proae-
«o da desarrollo económico r la extrapolación de la tendencia
histórica «61» tendrá validéis cuando se puedan introducir los
afustes correspondientes a la* probables condiciones que pre-
valecerán «a «1

I«o9 BsStodos de correlación con variables siaeroeconoiaicas «.
comprenden a«3faellos en <pi® la demanda eléctrica s& determina
mn forma de tsaa prediceî n á,e S€senando orden r o seâ gtmdiaííido
au zrelaaléa con detenalaa-das Tariables, por ejemplo , el produe
•fco- bruto/ la p»odmco¿4a industrial̂  el ingreso personal dispo
nible t el ' ritmo de uarbaaiaaoié», et«/ y f oratalaiido pron6sti «
eos acerca de su evoluoiéa profeable* Esas variable* vienen a.
desempeñar «M el papel de variables independiente»»

SI tercer g ñapo de los ttátodo» de proyeâ iiSn de la deíaanda r
o sea el de los métodos de encuesta f comprende aquellos proce-
diaia&tos de consulta directa oon la» «oapresa» industriales y
un suiastreo de las fcenátencias probables de los oonstímidores S
doiaéstiaos* XA sson&vilta directa mejora en grado considerable
la validen de la» proyeooioneíf de la deaanda industrial ? pues
es sabido qus los métodos estadísticos que utilizan el análi-
sis de regresión, como son en general los de los dos primeros
grupos f solaaent® son adecuado® «mando mm trata de grupos nu-
merosos y fcoffiof én«o«s , y -esto está muy lejos de cumplirle en el
cn«o del seotor industriâ ., en <fa® mm n€ol«o pegmeño y bete£o_
géneo de -empreieas cmba?» un iaaportante porcentaje de la produo
cien del «ector*

3.» 3 i'royeeeion da la desanda f energía del sistema ellSa-*
trico de IM tacanea » *-

1*3,1 Consideraciones genérale* *«

métodos de proyección de la d©3»an4a señala-
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f

a® asta .i&compa'feiJsî s r £>©r «1 cíoiitrax'i®, son
por lo etaal ea este estudio , «e los ha. ccmibi

nado taratana© táte i|$«* «SOR sta. BSQ sim^ltáa®® la, ga?0;f»®<efiéa • re -
lo fflá"« exaetaswgíStt.© las ooiaa¿«tlen«« átetssseaa

tal o&je-te m© ka» amali^ado alftanos f»etor*s
á@fiat¿tliratta©a<fe® en la (Slabbraoiém de la p#©yecc.i$iu Bs

tos

-en ©1 fcaaetelmiasfeo* d«l
áe ©onsomo de emergía y áe la demanda

SI «sisado «ceraíSalco general «i© la jjobla<si^a servida por
sistema eslfetrlsp f y la iaiílaencia gn» ©^®3r®(63rÍ la

3:* La «u%plia.@¿Sxi 4@ las plmmtitfi' industriales existentes y
iasfealmciéa 4© mm^vasi lü^starlaa »

4* && polítisa, ®@0aiá.a per el. Maniedpio en «1
iris y las prqf^ceioaes fiatiara» e0asid®ráu«3ií!»

la

La 3proye0<í¿^a ¿te la áeíaamáa y «aerf ía para al sistema
s@ "km realiMafio para si p&r£oda 1» 974-1 **??/ perJCod©

-el enaal s« «I&fe0'r»3rá el sstudio tarifario»

se aaall»a« los pa«^s a^ftiiáes @n «gfc© estu-
dió á© p^0y«ei0iéiir ciiyes resaltaáos ;«« halla» r««OTaádo» en al

a) fafwfwwsíiJ** de 1» poís l̂aciia
La £»rejy«fcoei6is de la pc>fclaí?i6n. del ár&a s«rvi4a por el
«14--: trico &ftta8&oga fea si6t© tomaáa de la «^rofecaiíjii áe la
5ofela0iíSa gara @1 p®rí©^ l,J62»-l,ffS« «tlaborsáa por la

Sfasioíial de 91aaifieael6'n. Bn «ata proyecsiéa asta
taa-fe© la pOiblaeiéa á® la -ssosa. isrteama como rural



del ánaa servida crscus. abátete S5 ,561 tutbitaates
89*335 habitant

ta acuamlativa anuaX d« 1.45 i.
<s« I*f73 f &a«t« 89*335 habitantes ®n 1.S77, Se áeclr csom moa ara

£1 oi:eclmi€HitQ áal ntÜHusro de abonados homogéneos, esto es,
abonados residenciales 3? comerciales f se h& realistado en base
a la tendencia <3e anas anteriores disbldo a <jue los sectores do
mástico y oeaoftralal pr«»«n,ta» ^mtg&mmiámA *»feaáí»t4.0a« Se ha
considerado incjremímtas ármales da 4» 89 4 5.00 t. 5 2 % y 5.S%

# * í" -*

ios aEos l*0*?4t 1*9.7$ -f l*f?6 f I«.f77

b) Comstamo por aiaonado homogÍBeo y cousjamo

En base & lo® datos estadísticos de enargía facturada del
par£@do l^SiS^lí^ia (««adro 2*S>) s® fea obtwmlda «1 cons^Ko
por afeonado homogéneo para loe afios meneionados . Estos va-
lore® son 108

ASO CONSÜMO/ABOMADO/HOMOGSÍIEO ISCRSMENTO

1*9<S 1,112

l.fi» l,Wf

1*227 3*51

I.f72 1*270 4*16
3.4*73 1,331 4*15

Teniendo <@£nffi& base el comsraao por abonado
pondisnta a l.§73, hemos estiíaado gu© este a^nmemG dismintiirá en
10 % para .el site 1.974, áebiáo al siameato ap-reclable gne tifloS'da^
él costo de la mn&y^ímt llegáadose por &a,mt® a -on valor da 12QO
/Kwh/ab/«fk>* sia 09aJ»argor ®»ta dlsmiafaclgíi é«l «^msBaio ©s tras
sitarla por 10 gtae m® ha coaaiderado ma in@ir«nexxt@ anual de 5 %



5 t2 i y 5,5 % para lo» aftas l.§75 , l*§7f y 1.S77» Ka
•cía los valores && cjonstuao por abonado hoaaog'áaaeo para @1

ASO CONSUMO POR ABOHADO EOMOBEMBO INCRSl^NTO
Kwfe/abosmáo/mflo AUüMi í%)

1»§?4 1*200
l*f?5 l,2̂ fl 5.CO
l.Í7f ' 1-323 i. 20

5,50

Bl -ctoa«npB@ í;c»Ofáai®o se halla r por taato,
cíe aí^onados hoiaoféii@os 7 el eonsttmo por aboaaáo

y ®s al

CONSUMO

1.975 6-€19
I*f7i 7.311

B.Otl

c): _
viste caracteres especiales , debido a. sti falta de homogenei-
dad ezi 011 crscistiento , Esto sa debe & 3 razones principales!

SI ataaemto <S® la prcxteceti^a isidustrlal <|S©|. a€a para mn va-
lor casMtysfe&nt© &n «1 ooefieieate de iat«»sidiMÍ 4e oonstcno ®-

;(l£w1i p<&3r mmidadi swmetarla ó® valer afregado) del -*
cfO»a»ÉSÍrá a -uoi Im0r®3atóixt© paralelo &*1 eoasiamo de «lee

2. El ^3e®©«®«> de «Í«otx££i0a<síj6a «m cada nao d© los ««cto-xrea in
dus feriales qne tiond© a atnsantar dieho «Kjef iei©ni:e d© ij3.t®n
siáaá/ sea por wa raayor grado de laecanizacióa del proceso o
por el uso d® aparatos «léctrioos d® alevado consinao»
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3« &a «odificía0i6ii «tu la estruefeara industrial qwe
a«rai»®íif« a tm atsaaiito *n la participarían relativa de in-
dustrias «oa ai-feos ^«£¿Usi«nt«s d» i»t»&asidatd d@ etoastsB© *

la»

K&tas eaassi.dera0iaji©s se ÍJSB toaado mny e» omeata pajr® la
proyesct^n á«l eon»i3«o luáastElal á®l sistema ftafeacmaga*
©ata razan la prdg«ec¿6B se üa dividido en 4o s partes:

a) la cws¡rr«apeaáí«alyi a las Inátistfia»
b) la correepeaadJJL*nt* a las industrias gae «e instalarán en el

feteuro o <p,® planea.» «u

otiasto a las pri»a3ca.a ^ se ha áio'íió- aat&jfiOE'»ent@
f sr«m «E erítiecí raojUapEamieíit© d* la «asofia r áefeidsi a loa f acto
ras fa estafelwfeJLdo® * 3P«E tanto ee Jaa considerado cp« partir
año 1.974, *n ^ae •• dlaponarS d® sufioieate capacidad .d« gem©

estas isdastrias |>odrá3ft aaa«atar s« pr0d«<3ci6a y ©n
el <@s0msnoíac> eléctrico * JfQie otra paste a® ha tomado

a, Xa JjBítorpoacaoién «1 sistema «léetxicso de
tria® qw@ tttil±*aa pfo0eái«ieíitos maamal©», ocaso la» <j«,a

&l©qaes de ©eaeuto, .o pegmeña» industrias qa«- alato-^raa
d* la lüoti« «B. la. M©H& rural* SI peressaattaj® de
atóati.̂ © mamal dftl ean*a»o «liótrica para astas industria»

se lun ©stiaadó en 10 % para «1 período 1. 974-1*977*

Las imdms-triss ^x« r«mlíEaráa la asafrliaoiím d^ fias planta»
Í3QjdmstrÍal«áS y las qa» se íaatalartn ®» la áa?ea da
dal sisteas» •eléótrio© tía», merecido tm tratamieat©-
ra tal fia s« fea rsali^ado eacmestas & 0©B»ttltas directas en -
las ^apr«sas ájíduatriales para estaMjsefcr sia. r®fiia(sa d®
naaÍ®iitG y sm c0aST3t»Q' protoable * Bl resultad©- da asta
se detalla *m el anexo B* 4*1, Ss importsKt® seSalar qna®
iadastria» 'IfiUACO, gae fabricará broca» bttlieaid&le* y berra *
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mienta* afines y qme cstibrirá el «ertsadí* <3el tfaorfeo JtóuSlao, y
los talleres $e reparaei-d» y «anfeetómieato «le la

ma Cloealixa4» «wa la las© Mrem Ootoj&aaEi} , aoíjjLfi
notablemente el BM&máád del caneumo Industrial, debido

su impuartaat© *«€pft«ri»l«a<fo» d«t exwwrgtí» y a los
mas á«

<a) ITenta ate «neaff ía eix blogm«s..,«* l*a Teata 4« eaeargí» ea
a alv«l fi*3 ICV, a lo» eamtones fujilí y Sagnlsilí . e« lia- par©

e» ba»® al -eofta«aa0 del ipa^ío'áo I»fé8«l,573 2T coasi*.
afiea*S« «1 hmdh® á® qae «1 servicio se «ntaragaará

calores obt«»ido» so» los

(fí«B)

l.§74 1.042 6.00
1,§75 1*115 7,00

1*»76 1*204 8*00

1.977 1.313 9.00

e) Coastiao del altMBfora<S0 p-ffibllco *« D«biáo a g«© n® «e ha lle-
gado a»a estaáística 0o»f iafole en lo ref «sfsnta a| t. -± consu-
ma <lé alambrado publico, áste se ha estisaado en base a la
potencia instalada es el afío- 1«973> y se ha proyectado pa-
sa leus aB<3» 1» 974 «1*977, coa urna rata atíw»ulat;iva anual d®

V

7 «5 %* Los resultados son los siguientes »

AÍÍO COHSíJIáO »»
(%)

l.»73 647 7,50
l.*74 «96 7.50
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1,975
1,*7«
1*977

748
804
864

7» 50
7,SQ
7*50

f) Saasrfía total Tendida.»*» lia e&«t£gfa total vendida ®ü ®1 restó
tad$ de la mnufc <3®1 ctonstmo hcsaoerésaea, <3ons\a»o industrial, _
venta <§® emergía «n tologm® y oojaswat© ét^l aliaabraáo

resaltados s©» loa. siguientes s

AÍÍO

I»f73

1,974
1.175

(MHR)

1,977

11.239
l€*«ag
a 0.496
aa*043
24*8:26

t DB IHCESMBH5O

0, 71
21,7*
7.58

11 gran incremento de la energía vendida en los años 1*974 y
4eb® al elevado consono áe las nievas iadusfcicia» que se

Pérdidas d© «n©rgla«^. Para establecer la energía <jtie deberá
g«B@rwrs© en ©1 período <áe proyesccié©, a j?a#feix «3© la
gt& vsnáiáa, es n®<3®sario establecer lo» calores d»
de «m®;rf£sr valor®» qee á©fo®rln c©ia5*@a<3®r la
trisas en las instalaciones y las áebiáas a contrabandos (ro
íx>s) y atatocoasumo»

Sara ©ataü3l«eN©r @sto» ^al^res S© pár^Ma» dd emargía s® fea»
coasiáerado lo® valore» ©orresponáieist®®^ al período 1,,§68 -
1,973,, y la influencia igtj« ej®^0®^ ®1 cambio y ajajoraiaiento
de 1»« r«fieg d* distrifemcián que s® «f«ctaiará a partir del a
fio 1,974, aisfns«3to qm® so discutirá po»t**i<jr«s¡at* cuando ÍMB
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aborde el tesaa de las obras que deberán ser ejecutadas.

Las pérdidas de energía en el período 1.968-1.973, fueron
establecidas en «1 capítulo II r y son las siguiente ss

ARO PERDIDAS DE ENERGÍA

1.968 26. 5

1.969 25*6

1.370 28,2

1.971 27.1
1.972 25.0

1.973 23.0

Laa pérdidas de energía calculadas para el período 1 .974-77
son las siguientes:

AÑO PERDIDAS DS ENERGÍA
(%)

1.974 19,0

l.f7S 17.0
1.976 15,0
1.977 15.0

Se considera que partir del año 1*976 , laa pérdidas de ener-
gía se astabilisan debido a que en ese añ© se finaliza el pro-
grama de mejoramiento de redes, y se estabiliza en 15 1 por con
siderarse raeonable este porcentaje de pérdidas debido a. que -
gran parte de las Instalaciones se hallan el sector rural r e 1
cual es servido por una extensa red primaria,

h) Energía generada.- La energía generada se ha calculado a par
tir de la energía total vendida y de las pérdidas de energía.
Los resultados son los siguientes!
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ASO ENERGÍA PERDIDAS DE ENERGÍA
VENDIDA. ENERGÍA GENERADA
(MWH) (%) (HWH)

1.S74 16.826 19.0 20*773
1.Í7S 20.490 17,0 24*6S7

1.Í7S 22.043 15,0 25,933
1.977 24*026 15.0 28.266

i) Desmanda máxima 7- factor de carga.» la demanda máxima del
sistema eléctrico de Latacunga ha permanecido estabiliza-
da en los años 1.971 y 1.972, debido a las «musas ya cono_
o idas» Sin embargo, & partir de 1.974,, la demanda máxima
del sistema podrá ear satisfecha debido a qne se añadirá
& la capacidad instalada actual, 775 Kw, que correspondan
a un grapo térmico* Además se construirán las obras en, la
Laguna de Salayarabo»

En la proyección de la demanda máxima sa ha considerado las
cargas d« las industria® actúalas y ítattira» qiae iaterven-
drán en «1 pico del sistema, así como también laa de los
usuarios homogéneos de la aona rural, que ®& la actuali-,
dad sufren la restriación del ©ervloio «liótrico en las ho
raa d® máxima carga,

Loa resultados obtenidos son. los siguientes t

AílO DEMANDA MÁXIMA

l.»73 4,100
1.Í74 4. §00

1.S75 5*900
1.976 6,25«

I,f77 6.650
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El gran aumento de la demanda máxima en los años 1974 y -.
1975, se debe básicamente a la incorporaoifirí al sistema eléc-
trico de las industrias nuevas que señalamos en la proyección
del consumo industrial* A partir del año 1.976, el crecimien
to de la demanda máxima es más lento , y corresponde al crecí»
miento normal tanto de loe usuarios homogéneos, contó de los
industriales*

El factor de carga es el parámetro de mayor importancia -
entre los ̂pe ayudan a caracterizar, aattajpia desde luego no lo
determimas. unívocamente el diagrama de carga o la función d e
demanda en el tiempo de un centro de consumo»

En el sistema, en estudio este factor tiene una variación i
rregular en el periodo que estudiamos, debido a algunos fado -
res entre los que se deben mencionar*

a) Las restricciones del servicio eléctrico/ que mantiene cons
tanta la demanda máxima mientras aumenta el consumo (1.971-
1.S72) „

b) El consumo industrial crece en mayor proporción que la de-
manda que interviene en el pioo (1*97401*975) •

c) SI descorone del sistema debido a la suficiente disponibi-
lidad de potencia y energía (1,976) .

El factor de carga para los años de proyección es el si -
guíente s

ASO FACTOR DE CARGA

U §73 40. S4
1*974 46. 3§
1.975 47.77
I»f7i 47,36
1.&77 48,32
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Establecidos de esta forma los requerimientos de potencia y
energía eléctrica para el período 1.974-1.977, es necesario pro
graznar las obras que deberán ejecutarse para poder satisfacer
al mercado y al mismo tiempo solucionar los problemas técnicos/
que se estudiaron en el capítulo XX*

1,4 OBRAS PROGRAMADAS.-

Antecedentes»» En vista de la situaci6n tanto técnica
como económica que soporta al sistema eléctrico, la Mu

nicipalidad de Latacunga y el Instituto Ecuatoriano de Electri
£icaci«5n, han decidido afrontar conjuntamente la mejor solución
para lo cual las autoridades de estos dos organismos han efec -
tuado conversaciones tendientes a celebrar un Convenio de AdmiM
nistracifin del Sistema Eléctrico,

Este convenio se firmaría a comienzos de 1*974, INECEI*
según este Convenio t se comprometería a ejecutar las obras nece-
sarias para proveer de un eficiente servicio a los usuarios a -
prestar asesoramientosr al Municipio sobre aspectos econórai@os

en general»

Las obras que INECEL efectuará en el Sistema Latacunga
son parte de las que se ha programado realizar en el Sistema Re-
gional Centro.«Norte, basado en la política de integracidn eléc-
trica regional a nivel nacional que se abordé en el capítulo I
de este estudio*

Las obras programadas son las siguientes:

a) Generación:
a*l Compra e instalación de un grupo diesel-eléctrico a

comienzos de 1*974»
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a»2 Instalaciones para proveer al sistema Latacunga
y a la provincia de Cotopaxi de la energía pro-
veniente de la Central hidroeléctrica de Pisayam
bo a partir de 1*976,

b)
£>.l Construcción de la línea Arobato-Latacunga a 69

KV y 40 Km» de longitud que transmitirá la «aner
gía de Fisayarofao como también la proveniente -
del üietenia interconectado Alao-Asabato ,

o)

c.l Sabestacidn elevadora de 1,000 KVAr 4»li.-€»3~13 ,8
KV. Esta subestación irá acoplada al grupo térmi
co de 775 Kw y && interconectará con el sistema e
xifltente de 6.3 KV, permitiendo además la construc
cián de ali»entadores a 13,8

o*2 SnbéBtaoiSn redwctora de 10/13 UVA, OA/PA, 69/13*8
KV. Esta subestación en la que alimentará a la pro
vincia de Cotopaxi/ con la energía proveniente de
Pisayarobo y posteriormente del Sistema nacional in
terconec tado .

transformador 4.0/5.2 MV^A OAAA, 13,8/23 KV* Me-
diante este transformador se conecta el sistema a
13.8 KV de la subestación del numeral c.2 con el
sistema a 23 KV existente.

d) Distribución »-

En la etapa de distribución, el programa de obras está
dividido en 3 fases*

En la primera etapa a realizarse en el bienio 1,974JU$75
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se mejorarán y ampliarán las redes del sector urbano con un
costo de $ 1,440.030

En la segunda etapa, gnm se proyecta ejecutar en l*974fse
mejorará el alimentados rural norte, cuyas deficientes condi-,
clones se estudiaron en el capítulo II, y al costo se ha esfci».
atado en $ 1.200.000

La tercera etapa comprende un programa de ampliación, y nae-
jorae de redes del sector rural, como también parte del urbano
con un costo total de $ 3«600,000 de los cuales el 50 % se in-
vertirá en l»í*75 . y él resto «a 1*976*

2* DB1?EíÍMIH&eiQN DSJL FBECI® tEOHEDIO DE VENÍA BEI» KWH

La magnitud de los ingresos por venta de energía son fun ~
c!6n d® las tarifa» que se aplican para cada tipo de serví*

ció. Estos ingresos deberán cubrir los costos del servicio y
además obtener una rentabilidad aobre la base tarifaria, como
se mencioné en detalle en el capítulo III de este trabajo»

El diseño de las tarifas para el servicio eléctrico consis-
te básicamente ea obtener los ingresos para cubrir lo» rubros a-
notados, mediante un tratamiento justo de cada grupo de abonados
de acuerdo a sus características. Por esta razén es necesario
determinar primeramente, el precio promedio de venta total de la
energía. El procedimiento que se seguiré para determinar este -
precio es similar al adoptado en el capítulo III para obtener el
costo y el precio de venta del Kwh en el periodo 1,968-1,973»

2.3. P̂rocedimiento para la determinación del precio medio
de venta del Kwh.
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El cálculo del precio promedio del Kwh se ha realizado para
el período 1* 974 -1,977» En consecuencia el estudio económi-
co y tarifario tendrá validez fínicamente para eat® período,
debiéndose realizar los ajustes necesarios para los años po£
teriore» t & 1,977, debido a la variación de los parámetros «
que intervienen en los cálmalos tarifarios*

Los pasoa qtae s© seguirán en este estudio, para la deter
minacifin del precio medio de venta del Kwh son en su orden -
los siguientes:

1» Determinación de las inversiones en operación.
2» Cálculo de las cuotas anuales de depreciación.
3. Cálculo del fondo acumulado de depreciación»
4* Determinación da los gastos directos de operación y mante

nimiento .
5. Determinación de la base tarifaria,
6. Cálculo de la rentabilidad»
7. Cálculo del precio medio d© venta del Kwh»

2.1.1. Determinación de las inversiones en operación.*.

instalaciones del sistema eléctrico que estarán
en operación en el período 1» 974*1. 977 son las exis

tentes hasta 1*973, más las obras programadas (señaladas anteior
lóente) que ejecutará INECEL en cumplimiento al Convenio de Ad -
ministraoión entre este Instituto y el Municipio de Latacunga v
como parte del programa de obras en el Sistema Regional Centro -
Norte.

El costo de las diferentes instalaciones depende de la fe -
cha de su instalación.
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Por «ata razo*** ae han retralorissado a partir de 1 . 574 , las
inversiones realizadas con anterioridad a junio de 1,970, £e_
cha en la cual se produjo la devaluación monetaria disminuyen
<2o el tipo dé cambio de $ 18.18/üS dólar a $ 25,25/OS dólar*

La revalorissación de estas inversiones se ha realizado u-
tilizando «índices def lactores « calculados por el Banco Cen -
tral del Ecuador» índices que dan la magnitud del aumento 3 e
lo» costo» de laa instalaciones con relación al año 1.971,

La revalorización de las instalaciones existentes ge ha ~
calculado en base al valor de las inversiones establecidas en
el Municipio de Latacunga e en 1,966 , y se indican en «ti anexo

Los >lndic^s def laotorss * mencionados son lo» siguientes :

»«n M Relación de costos entre
mQ N el ASo 1,973 y «1 Año N,

1.96S 1.61807
1.968 1.49999

1.969 1*40684

X&s inversiones realizadas en el período comprendido entre
junio de 1.970 y diciembre de 1«973, e& han establecido en ba-
se a los datos proporcionados por el Departamento Financiero
del Municipio r o de planillas , facturas , contratos y otros do-
cumentos que reposan en al Archivo Municipal*

El valor de las obras programadas han sido obtenido® de «
los presupuestos elaborados por INECEL.

Las inversiones de operación para cada uno de los años del
período que ae estudia y clasificadas por eme etapas funciona-*
les se han tabulado en el cuadro N°4~2.
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2.1,2 Cálculo de las cuotas anuales de depreciación,-

A partir de las inversiones en operación (cuadro N*
4-2) , se ha calculado las cuotas anuales de depreciâ

ción para cada uno de los años que se estudian y para cada eta-»
pa funcional del sisteíaa eláctrico (ver cuadro H*4*3)

/
Bl método de depreciación utilizado es el método lineal sin

valor residual. Los índices de depreciación que se han aplica-
do son los establecidos en el "Reglamento para la fijación d e
tarifas de los servicios eléctricos*1 vigente»

2.1*3 Cálculo del fondo acumulado de depreciación.*

En vista de que no existe en la contabilidad del Mu-
nicipio de lAtacunga los valores correspondientes al

fondo acumulado de depreciación de las instalaciones existentes
del Sistema eléctrico t fue necesario establecer el valor que de-
bía haberse acumulado hasta el año 1,974. En «1 Anexo Ne4~3 se
ha calculado el fondo acumulado de depreciación de las instala-
ciones existentes hasta junio de 1*97.0, considerando la revalo-
rización de los equipos con los mismos "índices deflaetores* con
que se revalorizaron las inversiones en operación»

Con los valores del fondo acumulado de depreciación obteni-
dos del Anexo mencionado (Anexo 4«3) para 1,974 , se encuentra
el fondo acumulado de depreciación para cada uno de los años si
guientee sumando la cuota anual del cuadro Kf*4~3* Estos valo-
res se detallan en el cuadro N°4.4

2.1«4 Determinación de los gastos directos de operación y
mantenimiento.-

El cálculo de los gastos directos de operación y man
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tañimiento han merecido un cuidadoso estudio, para el cual se
ha aprovechado las conclusiones técnicas y económicas obteni-
das en los capítulos anteriores»

En el cuadro Nc4«5j. se establecen los gastos para el pe-
ríodo en estudio y para cada etapa funcional, como también -
lo» gasto» correspondiente» a los años 1,972 y 1.973, los cua
les se los transcribe con fines de comparación*

A continuación se analizarán los gastos de operación y -
mantenimiento en cada etapa funcional»

Gastos en generación..» IA energía con que se aprovisionará 01
área de concesión del Sistema Latacun-

ga provendrá de las Centrales Illuchi» d«¿l grupo térmico d e
775 Kw (a partir de 1.974), del sistema interconectado Ambato
Alao en los años 1,975 y 1,976, y de la Central Pisayambo a «.
partir de 1.977*

La cantidad de potencia y energía que suministrará cada u-
na de estas fuentes ha sido calculada en base a las curvas tí
picas anuales de carga que se han grafizado considerando la po
tencia que solicitarán al sistema los consumidores normales/ y
la potencia y régimen de funcionamiento de las grandes índus -
trias„

Las curvas de carga mencionadas se hallan en los gráficos
N*4.1, 4,2, 4.3, 4.4 y 4,5

Para el año 1,974 se han elaborado dos curvas de cargas
la una corresponde a la temperada de invierno y la otra a la
temporada de verano. Esta diferencia de las curvas de carga
para cada una de las épocas se debe a que las obras de cié -
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rre y regulación de la Laguna ̂ alayambo se estima que no es..
taran terminadas sino hasta mediados de 1.974,, sin poder ob_
tenerse en consecuencia, de las centrales Xlluehi su capaci-
dad, nominal en el verana de ese año. La fábrica INDAGO y o«
tras industrias han manifestado que en vista de este proble-
ma7programarán el funcionamiento de sus equipos de tal mane,
ra de no intervenir en el pico del sistema,

Una vez terminadas las obras de embalse mencionadas, la
Central Illuchi y al grupo térmico de 775 Kw, podrán satisía
cor los requerimientos de potencia para el resto de 1*974.

En el año 1*975, la demanda máxima promedia anual del -
sistema se ha calculado en 5.700 Kw* Como la capacidad má-
xima instalada en ese año es de 4.975 Kw {Illuchi 4.200 Kw, y
775 Kw grupo térmico) se requiere comprar una potencia de »*
1.000 Kw en el pico, al Sistema Alao~Ambato.

De un estudio de alternativas ha resultado lo más econó-
mico comprar los 1.̂ 00 Kw en el intervalo que va desde las
3.00 pm. hasta la 1.00 anu del día siguiente, 0 sea que el
factor de carga que impone el sistema Latacunga al Sistema
Alao_Arabato es del 41.6 %.

£1 grupo térmico se ha programado para que funcione entre
las 9 am* y 12 m y las 7:00 pm. y 8:00 pía.

La demanda máxima promedia anual calculada para el año 1*
976 es 6.100 Kw. En consecuencia la potencia requerida del
Sistema Alao_Ambato es 1.300 Kw, durante el mismo período de
1.97JT.

En 1.977 se considera que se recibirá la energía provenien
te de la Central Eisayaxnbo „ Para ese año se ha calculado que
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la demanda jafíxima proaedío anual llegará & 6.500 Kw (gráfico
11*4.5} , por tanto ate requerirá da Piaayambo 1,750 Kw entre *
las 3«00 pm. y la IsOO am. del siguiente día.

Los gastes de operación y mantenimiento de las Centrales
Illtachi se han calculado considerando la influencia de la in
corporación al sistema del grupo térmico y la compra de ener-
gía „ gas permitirán una mejor programación de los turnos de
los operadorast por tusa partía, y por otra, un ahorro en los
gastos de mantenimiento. Se lia considerado también, un aunen
to de los salarios del personal y la tendencia de citación da
los costos de los materiales.

Los gastos de combustibles y lubricantas del grupo tira!
co y el costo de la energía comprada se calculan en el anexo
H'4.4,

Gastos en transmisión.- Los gastos directos de operación
y mantenimiento en las líneas de transmisión se han calcula-
do ©en san índice de $ 1,500 por Km. para el sistema existen*
te de 23 Kv y de $ 2*000 por Km, para la línea de transad. ~
sión Aiabato_Latacunga. (Cuadro N*4»5), valores obtenidos de
sistemas eléctricos similares,

Olastos en transforaaacitía.-, Los gastos directos de opera»
eiéa y mantenimiento de las subestaciones de transforsaación
se han calculado temando ex» cuenta la necesidad que tanto *
las instalaciones existentes cono las programadas tengan un
eficiente mantenimiento. Se ha considerado como razonable un
valor de $ 20 por KV&, a partir de 1*974,

Gastos en distribución „,- los gastos directos de operación
y mantenimiento se han calculado a raaón de $ 80 por abonado«
Este valor es un índice aceptable para un sistema eléctrico
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como ei qae analizamos y permitirá realizar una adecuada
bor de mantenimiento, 1* misma que se facilitará notoriamen-
te debido a qu« gran parte de las instalaciones é*e distribu-
ción se mejorarán a partir de 1*974/como ae indicó al ha «
blar de las inversiones «n operación*

Gastos en comercialización y administración*-» Para obte-
ner una eficiente gestión administrativa y comercial se ha as
timado conveniente que estos departamentos deberán organizar-
se en tal forma que su estructuración sea similar al de otras
empresas eléctricas con buenas características d* gestión em
presarial.

En Anexos £i"4.5, se calcula la remuneración anual del per so»
nal que laboraría en las ¿reas citadas contemplando los bene-
ficios sociales estipulados en en las leyes laborales vigen-
tes» 8* calculan tambi€n, en el Anexo N«4.5 r los gastos to-
tales que se requerirán realizar en las citadas áreas*

2.1,5. Determinación de la base tarifaria.- A partir d e
las inversiones en operación (cuadro N°4,2) r del fondo acumu-
lado de depreciación (cuadro £1*4.4) y de los gastos directos
de operación y mantenimiento {cuadro 8*4*6) se ha calculado
la base tarifaria , de la siguiente forma:

Base tarifaria «* inversiones netas * Capital de Trabajo
Inversiones netas * Inversiones en operación ~ Fondo acu-

mulado de depreciación»
Capital de Trabajo « Gastos directos de operación y manteai.

La base tarifaria se ha calculado para cada uno de los años
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del período que estudiamos y para cada etapa funcional del sis
tema eléctricot y se indica en el cuadro N°4,6.

2.1.6 Cálculo de la rentabilidad.» la rentabilidad calcu-
lada sobre la base tarifaria se muestra en el Cuadro

N°4,7. La rentabilidad se ha calculado para cada año del per-ío
do 1.974-1.977 y para oada etapa funcional para porcentajes de
2 % , 4 % y 6 1.

2.1.7 Determinación del costo promedio del Kwh, a nivel a
bonado,,. Bn el cuadro N°4.8 t se han calculado los -

costos dal servicio, esto es la suma de las cuotas anuales d e
depreciación y de los gastos de operación y mantenimiento. La
suma de los costo» del servicio y el rubro correspondiente a -
la rentabilidad representa el monto que deberá cubrirse con los
ingreso» por venta de energía.

El costo del Kwh, y el precio medio de venta del Kwh se ob
tiene dividiendo f lo® costos de servicio y los costos del ser-
vicio más la rentabilidad para la energía total vendida, respec
tivamente.

Los resultados obtenidos para el período 1.974-1,977 son
los siguientes:

a) Costos del servicio « S/0,317/Kwh

b) Costos del servicio -f rentabilidad 2% « s/0,365/Kwh
c) Costos del servicio * rentabilidad 4% « S/0,412/Kwh
d) Costos del servicio + rentabilidad 6% «• S/ Q,46Q/Kwh

Con el precio promedio de venta calculado corresponde aho-
ra, diseñar las tarifas las mismas que al aplicarse a la estruc
tura de los consumos de los diferentes tipos de servicio debe-
rán dar un precio promedio de venta, l<a mas cercanamente posi-
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ble al calculado, o dicho de otro modo f establecidos los ingre
sos que deberá recibir el sistema eléctrico (costos del servi-
cio * rentabilidad) , en el período de explotación, se debe calL
cular el ingreso con que aportará cada consumidor de acuerdo a
sus propias características/ siendo éste en esencia el proble-
ma del diseño de tarifas.

3. CRITERIOS GENERALES PARA EL DISEÑO DE TARIFAS PARA EL SER-

VICIO ELÉCTRICO.-

La fijación de los precios de venta en la industria de pro
ducclón de la energía eléctrica presenta dos problemas prin

cipales que derivan, uno , del carácter de monopolio típico de
esta industria/ y el otro , de las características físicas o con
diciones técnicas que definen el suministro.

Este doble aspecto del problema tarifario obliga a distin-
guir dos conceptos en materia de precios:

1) Precio medio o nivel medio general de precios;
2) Precios específicos aplicables a cada tipo de consumo o a

cada consumidor en particular.

El servicio eléctrico es una combinación de cantidad, inten
sidad y oportunidad del uso de la energía, que es propia de ca
da consumidor y que tiene una influencia decisiva en el régimen
de costos de la empresa,

Por esta razón no puede hablarse estrictamente del precio
de la energía eléctrica sin especificar las condiciones en que
esta energía se suministra.

De allí la necesidad de disponer de tarifas que no son pre
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dos sino tablas o escalas de precios que valen para las ^
pies modalidades de consumo que se presentan en la práctica.

lias tarifas eléctricas deben ser "justas»* Pero este as _
pecto de justicia implica la acci<Sn de 2 grupos, el de los em-
presarios y el de los consumidores»

Desde el punto de vista del empresario/ una tarifa «-justa »
sería la que conduzca a una remuneración atrayente al esfuerzo
económico realizado, esto esr a la inversión y a los gastos de
explotación,' *

Desde el punto de vista del consumidor, sería aquella que
para una condición dadas volumen y tipo de consumo f fuentes de
abastecimiento disponibles, etc¡ conduzcan al costo mínimo dsl
servicio sin desmejorar la calidad de éste*

El servicio eléctrico está definido por un conjunto de fac
**"*•

tores tales como la cantidad de energía, la demanda máxima, el
periodo diario o anual en que ésta ocurre, el factor de carga,
el factor de potencia y la localización del consumo* Estos fac
tores tienen influencia en el régimen de costos de la empresa
abastecedora.

Como primer paso en la elaboración do las tarifas correspon
de investigar las relaciones que existen entre los factores men
clonados y los diversos elementos del costo total.

El "análisis funcional de costos * empleado corrientemente
en investigaciones tarifarias, distribuye todos los costos de
la empresa entre tres funciones o elementos principales a sabor:

¿É*
1) Demanda o Capacidad; ^:
2} Energía r y
3) Consumidor.
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La «una de las cantidades asignadas a cada uno de satos tres
elementos debe ser igual a los ingresos totales de explotación
requeridos,

El cargo por consumidor representa el costo de la lectura
de los medidores , facturación, registro y contabilización d e
consumos, recaudación y otros gastos del consumidor que son in
dependientes del consumo y de la demanda*

Los resultados del análisis funcional de costos, con índ£
ees específicos por Kwh de energía, por Kw de demanda y por con
sumidor, constituyen sólo una guía para el diseño de tarifas ,
ya que es difícil aplicarse en la práctica en forma estricta a.
la mayoría da los consumidores, o sea diseñar una tarifa trino-
mia.

Por tanto, lo práctico en el caso de los consumos residen-
ciales, comerciales y otros de monto moderado, es incorporar -
los cargos por demanda y por consumidor al cargo por consumo *
Su recuperación puede lograrse mediante un recargo en los pri-
meros bloques de consumo de precio unitario más alto, con un -
mínimo que debería cubrir parte de los cargos fijos. Se llega
así a definir para el consumo residencial y para gran parte de
el comercial una tarifa de bloquea de consumo de costos unitarios
descendentes *

En los consumos industriales y otros de carácter especial,
que tengan gran carga conectada y demandas relativamente eleva
das, es indispensable separar los cargos por demanda y .por © -
nergía. Esto conduce a la tarifa llamada -binomia» o <3<a dos -
cargas.

El costo por consumidor resulta en estos casos tan pequeño
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que se refiere normalmente a la demanda máxima, debe tener un
mínimo que cubra, al menos en parte, el costo que representa pa
ra la empresa tener en todo tiempo a disposición del clientes u~
na determinada capacidad de instalaciones.

Por otra parte, las tarifas eléctricas no deben ser discri..
minatorias, esto es, que la tarifa debo aplicarse sia discrimi-
nación, a todos los consumidores que por sus características «.
sean clasificarles dentro ríe la categoría de consumo a {pe está
destinada la tarifa.

Otra de las características de las tarifas es su "simplici-
dad - en su aplicación y su facilidad de comprensión p©ar parte
de los usuarios.

4. DISEÑO DE LAS ÍTOEVAS TARIFAS.-

4,1 Criterios: Para el diseño de las nuevas tarifas para -
el sistema eléctrico de Latacunga se han to

ruado en cuenta los siguientes criterios:

1. Las tarifas deben ser justan.
2. Las tarifas no deben ser discriminatorias
3. Las tarifas deben ser promocionales*
4. Las tarifas deben ser simples y de fácil oompeeasión pa

ra el usuario.
5. Las tarifas deben dar un grado aceptable de estabiliéte

de ingresos.
6* Las tarifas deben cubrir los costos del servicio y ade-

más dar una rentabilidad razonable»
7, La estructura tarifaria debe ser similar a la de las Em

presas Eléctricas que conformarán el Sistema Regional -
Centro ílorte, con el propósito de hacer dinámica la inte
gración tarifaria futura, ~"
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4.2 Procedimiento

4*2.1 Cargos por demanda, por energía y por consumi-
dor.-* Como se mencionó al hablar del "análisis

funcional de costos*, en el numeral 3, de este capítulo es ne-
cesario establecer los valoree de cargo por demanda , cargo por
energía y cargo por consumidor, valores que serán únicamente
referenciales, y que servirán para dar una idea de su magnitud
y en base de los cuales ae calcularán los valores correspondían
tes a cada uno de los tipos de servicio*

Cargo por demanda.- los rubros imputables al cargo por de-
manda son los costos del capital. Por tanto, se incluirán

en este cargo, las cuotas anuales de depreciación y la rentabi-
lidad.

En consecuencia, el cargo por demanda para el período 1.974»
1.977, resultará de dividir la suma de las cuotas anuales de de
preciación (en el período' -más la rentabilidad que deberá obte-
nerse, para la suma de las demandas máximas anuales.

Es necesario señalar que la rentabilidad eon que realizare-
mos nuestros cálculos oscilará alrededor del 4 %, por conside-
rarse que este valor será razonable para el inicio de la explo-
tación rentable del sistema, y porque además el incremento tari-
fario para conseguir tal rentabilidad es del orden de 60 %, como
se deducirá posteriormente, incremento que es relativamente alto
pero que sin embargo, es indispensable si deseamos solucionar
la situación técnica y económica del sistema que estudiamos.

Los valoras do cuotas anuales de depreciación, rentabilidad
y demandas máximas, fueron ya calculados y ae expresan a conti-
nuación :
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Cuotas anuales de depreciación t en el*
período 1,974~1,977 (miles de sucres) s 8*742 (cuadro

4.3}

Rentabilidad 4 %, en el período
1.974-1,977 (miles de sucres) * 7.926 (cuadro

<-7)
Suma de las demandas máximas anuales
en período 1.974-1,977 (Kw) ; 23,700 (cuadro

4.1)

Por tanto el cargo por demanda A, tiene el siguiente valor s

(8,742 + 7,926) (milea de sucres)m 703/Kw/año

33.700) (Kw)

A •» $ 59/Kir/Mfts.

Cargo por energía.- consideramos que lo» rubros imputables a la
energía son los gastos directos de operación y mantenimiento, ex
clusive los gastos correspondientes a comercialización, que son
más bien función del número de abonados,

?or tanto, el cargo por energía en el período 1.974 -1,977 -
resultará de dividir loe gastos de operación y mantenimiento («se

*"*
cluído Comercialización) para la energía total vendida en el ci

tado período.

Los valores requeridos para el cálculo son los siguientes»

Gastos de operación y mantenimiento ,
(excluido coiaeroializaciói) ( miles de sucres) 15.848 (cuadro

4.5)
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Energía total vendida en el período
1.974a,977 ÍMWH) 83.385 (Cuadro

4.1)
El cargo por energía B, tiene el siguiente valor*

B , 15.848.000 SUCRES m $ oam ̂

83.385.000 Kwh

Cargo por consumidor*. lo«t gastos Imputables al cargo f por con
sumidor, como «e expresé anteriormente, son los realizados pa-
ra leer los contadores de energía, facturar, registrar y conta-
bilizar el consumo, recaudar el valor de laa planillas mensua»
les , etc. Todas estas operaciones realiza el Departamento de
Comercialización, por lo cual, los gastos asignados a este De-
partamento en el cálculo de gastos de operación y mantenimien-
to (Cuadro N°4.5) son los que determinan el cargo por consumí,
dor»

Los valores requeridos para realizar el cálculo del cargo
por consumidor son los siguientes:

Gastos en Comercialización en el
período 1,974-1.977 (miles de sucres) 1.856 (Cuadro

4.5)

N'de abonados en el período 1.974-1,977 21*612 (Cuadro
4.1)

Entonces el valor del cargo por consumidor C es el siguiente:

c „ $ 1.856.000 ^ $ 85.90/abonado/año
21.612 abonados

C «• $ 7.20/abonado/mes.
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Resumiendo, los valores referenciales de cargos por deman-
da (A) , por energía (8) y por consumidor (C) t son lo» siguien-
tes:

A » $ 59/Kw/mes
B » $ 0,1501/Kwh

C «• $ 7.20/abonado/mes.

Establecidos, en esta forma, los cargos por demanda, por e-
nergía y por consumidor , corresponde seguidamente calcular los
cargos con que cada consumidor deber! aportar para cubrir los
costos totales que debe incurrir el sistema eléctrico para su-
ministrar la potencia y energía al mercado. Para tal fin, e s
necesario estudiar las características que cada consumidor o gru
po de consumidores impone al sistema, características que se re-
fieren básicamente a la potencia solicitada y al tiempo que es-.
ta magnitud se utiliza*

4.2,2 Estudio de la carga*- Cada uno de los tipos de servi
ció, cuya clasificación es universalmente aceptada,

presentan curvas de carga cuyas características son típicas» Es
tas curvas de carga se indican en el gráfico N*4.6.

Del gráfico mencionado se puede decucir lo siguiente:

1. La curva de carga de los usuarios residenciales presentan un
valor máximo (pico) entre las 6.30 pm* y las 8*30 pm» debi-
do a que la carga preponderante de estos usuarios es la ilu
minacién. En el transcurso del día la carga solicitado/ por
estos usuarios es relativamente baja,

2. La curva de carga del sector comercial presenta dos picos,
uno en la mañana y otro, más alto, en horas de la noche,de
bldo igualmente á la iluminación. Se puede apreciar que es
tos usuarios imponen severas condiciones al sistema, ya que
utilizan gran potencia solamente durante pocas horas al día
siendo, en consecuencia su factor de carga muy bajo.
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3. La corva de carga del servicio industrial/ es prácticamente
lineal en el período comprendido entre las 8.00 y las 18.00
horas t debido a que las industrias normalmente programan su
funcionamiento para una jornada de trabajo. El funciona -
miento de las industrias durante este período mejora nota -
blemente el factor de carga del sistema, a la vea que la no
intervención en el pico es beneficiosa para el sistema elée
trico, ya que le evita realizar una notable adición de capa
cidad de generación»

4* En lo referente al alumbrado público, la ¿purva de carga es
constante, en el período comprendido entre las 18.00 horas
y las €.00 horas del siguiente día, y permanece prácticamen
te invariable durante todo el año, ya que su control usual***
mente se realiza por medio de relojes horarios o células fo
toeláctricas»

»

Factor de carga.*. Este es uno de los parámetros que carac-
teriza los diferentes tipos de servicio.

El factor de carga en la relación por cociente entre la de*
manda media y la demanda máxima, ocurridas en un período de tiem
po* Dicho de otro modo, el factor de carga es la relación en -
tre lo que realmente se ha utilizado y lo que podría haberse u~
sado si la demanda máxima hubiera permanecido constante. U n
buen factor de carga, en consecuencia, implica un aumento d e
energía generada por parte del sistema eléctrico que conduce a
un aumento de la rentabilidad en su explotación* De ahí que es
conveniente que las entidades concesionarias del servicio eléc-
trico, fomenten el mejoramiento de este factor, mediante progra
mas promocionales que incentiven un mayor consumo de la energía
en horas que no sean las de demanda máxima del sistema.



Como se puede apreciar, en las curvas de carga típicas pa-
ra cada tipo de servicio (Gráfico N°4»6) , «1 factor de carga -
del servicio industrial es el más alto, siguiéndole aquel del
servicio residencial y por áltimo el del servicio comercial»

Por las razones expuestas, es lógico colegir que los nive-
les o precios medios de venta de la energía que deben obtener-
se por la aplicación de las tarifas, deben ser superiores para
el servicio comercial, medios para el residencial e inferiores
para el servicio industrial*

4*2.3 Cuadros de distribución por frecuencia.-

Estos cuadros son una herramienta fundamental tanto
para el proceso de diseño de las tarifas, como para la opera -
ción posterior de caíanlo de los ingresos que se obtendrían me
diante la aplicación del pliego tarifario.

Estos cuadros, elaborados para cada tipo de servicio, iadican
la «frecuencia" o número de usuarios, cuyos consumos sensuales
se catalogan en un bloque de consumo determinado.

Por ejemplo, al hablarse de un grupo de abonados de una Em-
presa t se dice que existen 50 abonados cuyo consumo mensual es
10 Kwht 80 abonados cuyo consumo mensual es 20 Kvh, etc.

Como paso previo a la elaboración de los cuadros de distri-
bución por frecuencia se deben realisar lo que se conoce como -
«¿toja Tally», que es un registro al cual se trasladan, uno a uno
loa valores de consumos mensuales, de cada uno de los abonados,
consumos que se obtienen del catastro de facturación, correspon-
diente al mes representativo de un año.



- 134 -

En el gráfico N°4.7, se indica la hoja Tally de los abonados
comerciales de la zona rural del Sistema Eléctrico de Latacunga*

El mea representativo, a que se hiato referencia anteriormen-
te, se escogió en el año de 1.972, y resulté ser el mes de Ju-
lio.

A partir de las hojas Tally se confeccionan los cuadros de
Distribución por Frecuencia (Cuadro M*4,f), loa cuales están cora
puestos por las siguientes columnass

a) Bloque de Kwh
. b) Numero de planillas que están en el bloque

b.l Parciales
b»2 Acumuladas

c) Kwh que están en el bloque
b.l Parciales
b.2 Acumuladas

Los cuadros de distribución por frecuencia, se han elaborado
separadamente para la atona urbana y para la zona rural, con e 1
propósito de analizar claramente la estructura de estas des zo-
nas de consumo.

4.2.4 Estructura de los censúalos.**

En esta parte analizaremos, en base a los cuadros d e
distribución por frecuencia, la estructura de los consumos de los
abonados clasificados en cada tipo de servicio, a fin de fijar
los bloques de consumos que deberán tener las tarifas a diseñar
se.

1. Servicio residencial
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1.1 Servicio Residencial Urbano.-

Del cuadro de distribución por frecuencia correspondien
te se puede establecer que hasta el bloque de 15 Kwh de consu-
mo mensual existen 381 usuarios que consumen 1*677 Kwh, lo que
representa un consumo promedio por abonado de 4.4 Kwh. Expre-
sando en porcentajes los citados valores se puede decir que el
17.6 % de los abonados del servicio residencial urbano consumen
apenas el 1.02 % del consumo total del servicio.

El numero de abonados cuyos consumos mensuales 'están compren
didos entre 16 Kwh y 40 Kwh, es 552 y su consumo es 15.207 Kwh
o sea el consumo promedio es 27.5 Kwh, esto es, el 25.6 % d e
los abonados consumen el 9.28 % de la energía total del servi-
cio.

Los abonados que tienen un consumo mensual superior a 40 Kwh
son 1.227, presentan un consumo total de 147*086 Kwh, concecuen
téstente el consumo promedio es 120 Kwh, o sea que el 56.30 % -
de los abonados consume el 89»70 % del consumo total del servi
cío residencial urbano.

El consumo promedio total de los abonados residenciales d e
la ciudad es 75*9 Kwh/mes»
El siguiente cuadro es un resumen de lo expresado anterior-

mente :

Bloque de
consumo

fl - 15
16- 40
41 y sup.
TOTAI,

N*de
abonados

•

381
552

1.227

2.160

Consumo
(Kwh)

1.677
15.207
147.086

163.970

Consumo
promedio
(Kwh/abo)

4.4
27.5
120,0

75*9

Porcen-
taje de
número
abonados
17.6
25.6
56,8

100.0

Forcea
taje """
consu-
mo.
1.02
9.28
89,70
100.00
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1.2 Servicio Residencial Rural.-

Por consideraciones análogas a la* anteriores ae dedu-
cen los siguientes valores:

Bloque de consumo 5í**de Consumo Consumo Porcenta Porcertta
abona. (Xwh) promedio Je nfi&e~ je consu

(Kwh) abonados mo

0-15 *°° 2*775

16 -40 54S 14.384
41 y sup. 22fí 17.0S3

TOTAL 1.257 34.242

2, Servicio Comercial

5.7
26.4
75. S

27.2

38.7

43.3
18.0

100.0

8.10

42.00
49.90

105.00

2.1 Servicio Comercial Urbano
Los valoree» son los

Bloque de $*de Consumo
coasumo abonados (Kwh)

0-15 78 483
16 -40 123 3.S31
41 y sup» 546 04,401

TOTAL 747 88.500

siguientes s

Consumo
promedio

(Kwh)

6,3
28*7
154.7

118, S

Porcenta
3e nürae~
ro abo»

10.4
16.5
73.1

100.0

Porcenta
je ecnsu

0.56
3.98
35,46 '

100,00

2.2 Servicio Comercial Sural

Bloque de N* de Consumo Consunto
consamo abonados {Kwh) promedio

Porcoata Poreenta
jfe consu

15 17 114 $.7

abonados no

11,6 0.32



- 137 -

16 - 40 48 1.425 29.7 32,7 10.26
41 y sup. 82 12.343 150.5 55.7 88.92

TOTAL 147 13*882 94.4 100.0 100.00

3» Servicio Industrial*»

Loa cuadros de distribución por frecuencia de los abona-
dos industriales, se han realisado, clasificando a los a

bonados de acuerdo a la potencia instalada. En general, se pue
de apreciar, que los abonados industriales, tanto del sector jar
baño como del sector rural, presentan un factor de carga sutaamaa
te bajo, debido a la deficiente programación, del uso de sus e -
quipos* El factor de carga que presenta el sector industrial to
tal es 10.8 t.

4*3 lias nwras tarifas.- Aprovechándose de los criterios y
consideraciones realizadasr se han diseñado las siguientes tari-
fas»

X, SERVICIO RESIDENCIAL..

TARIFA R - 1

$ 10«00 como mínimo de pago mensual con derecho a 15 Kwh
$ 0.40 por cada Kwh de exceso

TARIFA R _ 2

$ 20,00 con» mínimo de pago mensual con derecho a 40 Kwh
$ 0,40 por cada uno de los siguientes 60 Kwh
$ 0,35 por cada uno de los siguientes 200 Kwh
$ 0,30 por cada Kwh de exceso*

Se ha estimado conveniente que los abonados clasificados ac
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tualmente en el "servicio de cocinas eléctricas * y «-servicio de
haciendas », se incorporen en una sola tarifa (R-3) a fin de evi
tar la proliferación de clasificaciones de tipo de servicio,que
pt>r otra parte no contemplen el "Reglamento para la fijación de
tarifas de los servicios eléctricos »* La inclusión de estos a
bonados en el servicio residencial se basa, además, en el hecho
de que la magnitud y uso d® la energía es similar a la de 1 o s
abonados residenciales, con consumos mensuales relativamente al.
tos.

TARIFA $ - 3
$ 65.00 como mínimo de pago mensual con derecho a 150 Kwh
$ 0.35 por cada uno de los siguientes 250 Kwh
$ 0.30 por cada Kwh de exceso.

II. SERVICIO COMERCIAL

TARIFA C ~ 1
$ 12 ,00 como mínimo de pago mensual con derecho a 15 Kwh

.í>$ 0.50 por cada Kwh de exceso

TARIFA C - 2
$ 30.00 como mínimo de pago mensual con derecho a 40 Kwh
$ 0,50 por cada uno de los siguientes 210 Kwh
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 250 Kwh
$ 0*35 por cada Kwh de exceso

III. SERVICIO IHDOSTRIAL

TARIFA I . A

$ 15.00 por cada Kw de potencia instalada, con derecho a 15
Kwh por cada Kw.

$ 0.40 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada Kw.



$ 0.35 por cada tino de los siguientes 50 Kwh por cada Kw
$ 0*30 por cada Kwh Se exceso

TARIFA I - 1
$ 15.00 por cada Kw de demanda facturable, con derecho a 10

Kwh por cada Kw.
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada Kw
$ 0.35 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada Kw
$ 0,30 por cada Kwh de exceso.

TARIFA I - 2
$ 12.00 por cada Kw de demanda facturable, con derecho a 10

Kwh por cada Kw*
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada Kw
$ 0.35 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada KW
$ 0.30 por cada Kwh de exceso

TARIFA 1-3
$ 10.00 por cada Kw de demanda facturable, con derecho a 10

Kwh por cada Kw,
$ 0.35 por cada uno de los siguientes 50 Kwh por cada Kw
$ 0*28 por cada Kwh de exceso

IV, SERVICIO A ENTIDADES OFICIAOS. -

TARIFAS EO-1 y EO«2

Se aplican las del Servicio Comercial con una bonificación
máxima de 15 % sobre el valor de la planilla mensual*

V* SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO.-

TARIFA A _ P

$ 0.35 por cada Kwh consumido en «1 raes.
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VI. SERVICIOS OCASIONALES

6.1 Sin medidor

TARIFA 0-SM

$ 5.00 diarios por cada 100 W o fracción de carga co-
nectada.

6.2 Con medidor

TASIFA 0-£M

Se aplicarán las tarifas comerciales correspondientes
con un recargo de 100 i sobre el valor de la planilla,

VII.VENTA PE ENERGÍA EN BLOQUE A PUJILI Y SAQUISILI.-

La tarifa es la siguiente*

$ 30,00 por cada Kw de demanda máxima , sin derecho a consumo
$ 0.20 por cada tino de los primeros 100 Kwh por cada Kw de

demanda máxima
$ 0.18 por cada ano de los siguientes 100 Kwh por cada Kw

de demanda máxima.
$ 0.15 por cada Kwa de exceso»

4*4 Análisis de las tarifas diseñada»

a) Servicio residencial.- en el pliego tarifario vigente se
contempla una sola tarifa para el servicio residencial,

sin embargo* en el pliego diseñado se establecen tres tarifas
residenciales (R-l, R-2 y R-3) considerando que existe un ara -
plio rango de consuntos y que existen un gran nfímero de usuarios
con consumos batfos, los cuales son generalmente de reducidos re
cursos económicos. A estos usuarios se les aplica la tarifa R-
1, cuyo cargo mínimo es reducido»

La tarifa R-2 se aplica a usuarios cuyos consumos son media
nos y altos. £1 cargo minino es $ 20.00 (más alto que en la 8-1
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y los bloques se han diseñado con precio® unitarios descenden-
tes de la energía, con el propósito/ de promocionar uní mayor
consumo.

La tarifa R-3 se aplicará a los abonados residenciales que
poseen cocinas eléctricas y a los actuales usuarios clasifica-
dos en el "servicio de haciendas". Estos abonados por sus pro-,
pias características presentan consumos elevados, por lo cual*
esta tarifa tiene un cargo mínimo más alto, que el de las tari-
fas anteriores.

Como principio básico, fie traté de que las nuevas tarifas
afecten en el menor grado posible a los usuarios de reducidos re
cursos económicos.

b) Servicio comercial.- el pliego tarifario actual no contem-
pla el servicio comercial, de ahí que la energía consumida

por los usuarios comerciales se facture oon la tarifa residen-
cial «

Sin embargo, como se estudié anteriormente, estos abonados
deben tener tarifas más altas, que las que se aplican a los abo
nados 'residenciales. Bn este estudio se contemplan dos tarifas
para el servicio comercial {C-l y CJ¿) basadas en una delimitâ
ción de los consumos que se ha establecido en 40 Kwfcu

Por tanto y la tarifa C-l, se aplicaría a los comerciales -
pequeños (0-40 Kwh) y la C-2 a loa medianos y grandes, cuyos con
sumos serán superiores a 40 Kwh.

£1 cargo mínimo para la tarifa C-2 se aumenta notablemente
(de $ 11.25 a $ 30.00) sin embargo este aumento es completamen-
te razonable, ai se consideran sus características de consumo y
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se desea mantener un nivel de precios justo y coherente, con la
tarifa C~l y con los otros tipos de servicio.

e) servicio Industrial.-

Para este servicio se han diseñado 4 tarifas: I-A? 1*1, I-
2 e 1-3« Se debe recordar que el pliego tarifario actual

contempla únicamente dos tarifas t la primera aplicable a los in
dustriales que toman la energía a nivel alta tensión (con tranjs
formador de propiedad del abonado) , y la otra que se¿plica a los
abonados que toman la energía a nivel baja tensión. A estos CL
tinos se aplica la tarifa de los abonados a nivel alta tensión
y ae recarga su planilla en 20 t.

En este estudio, se han clasificado a los abonados indus -
txiales en 4 tarifas, ciñéndose a la clasificación difundida en
las entidades eléctricas del país ( éstas sont

a) Tarifa I-&, o tarifa Industrial,- Artesanal,-

La cual se aplica a los industriales que tienen una poten
cia instalada de hasta 15 Kw« Estos abonados antes que indus-,
triales propiamente, son artesanos que utilizan sus equipos pa
ra producción en pequeña escala y que constituyen, en el sis te
ma eléctrico que estudiamos, la gran mayoría dentro de la clasi
ficación industrial. Es pertinente, por tanto, otorgarles un
tratamiento especial, mediante tarifas promocionales, a fin »
de incentivar su progreso, sin que esto quiera significar que
la energía deba venderse a costos excesivamente bajos*

Para esta tarifa, como para todas las industriales se esta
blece un cargo por demanda, dentro del cual se da derecho a un
determinado consumo* Lo» cargos por energía son descendentes -
para consumos progresivos, y se incluye los parámetros demanda
y horas-uso, con el objeto de incentivar a los usuarios a pro-
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granar en forma acertada el uso de sus equipos, «ato es a utili
zar un mayor tiempo la capacidad instalada/ con lo cual ae con-
sigue una disminución del precio promedio del Kwh.

El cargo por demanda para la Tarifa I-A, es $ 15.00/Kw y
los cargos por energía disminuyen desde $ 0.40/Kwh hasta $ 0,30
/Kwh, en 3 bloques. Como ejemplo, , se puede señalar que un abo
nado que tenga un factor de carga de 30%, pagaría la energía con
un precio promedio de $ 0.383/Kwh/ pero si mejorara su factor -
de carga a 55%, el precio promedio se reduciría a $ 0.345/Kwh,
es decir en 11,00 %.

b) Tarifa I-.1
Esta tarifa se aplica a los industriales que toman la ener
gía a nivel baja tensión. Su estructura es similar a la -

de la tarifa I-A, diferenciándose en la cantidad de energía que
tiene derecho en el cargo pof demanda» Para esta tarifa este -
consumo es 10 Kwh/Kw, en vez de 15 Kwh/kw para la tarifa I-A.
£1 precio medio de venta de la energía que se obtendría con la
aplicación de la Tarifa 1-1, para un factor de carga de 55 % es
de * 0»350/Kwh,

c) Tarifa I~2
Esta tarifa se aplica a los industriales que toman la ener
gía a nivel alta tensión, o sea, a través de un transfor-

mador de su propiedad.

lia estructura tarifaria de esta tarifa es similar a aquella
de la I-1, pero tomando en consideración que el sistema eléctri
co no realiaa ninguna inversión, ni mantenimiento, en el trans-
formador de esta clase de abonados, el cargo por demanda se ha
reducido en $ 3.00, con relación al de la 1-1, es decir el car»
go por demanda es $ 12,00/Kw* Dentro de esta tarifa se clasifi
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oarían las grandes industrias que funcionan actualmente, las
cuales al programar adecuadamente el uso de sus equipos, obten
drían un precio de la energía de $ 0.338/KwIi, para un factor -
de carga de 60 %«

<3) Tarifa !~3
Se aplica a aquellas industrias que toman la energía a ni-
vel alta tensión en ñoras que no corresponden a las de pi-

co del sistema» Como se podrá apreciar les industriales que no
inciden en el pico, mejoran el factor de carga del sistema to-
tal, porque elevan la potencia de los «valles* de la curva de
carga, consiguiendo con ello una mejor utilización de las Cen-
trales generadoras y de las instalaciones. De ahí que el pre-
cio promedio de venta de la energía al aplicarse esta tarifa»
debe ser inferior a los que determinan las otras tarifas incluí*
triales. Por ejemplo* una industria (1-3) que funciona con un
factor de carga de €0% pagaría la energía a razón de $ 0*305 /
Rwh.

d) Servicio a Entidades Oficiales»-
La tarifa que se aplicará a los abonados oficiales se esta
blecef basado en el criterio difundido a nivel nacional en

las Empresas Eléctricas, de aplicar las tarifas de servicio co
marcial con un descuento, debido a la función de servicio a la
comunidad* £1 descuento máximo en este caso es de 15 %, sobre
el valor de la planilla,

ej Servicios Ocasionales#-
Se entiende por servicios ocasionales, el suministro cíe e-
nergía eléctrica para un período de 30días o menos. En os

ta clasificación se hallan comprendidas los comercios que se u
bican en la vía pública y que ea consecuencia utilizan la ener
gía por períodos cortos; no son pues, usuarios estables, y el
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hecho de proveerles energía, obliga al concesionario mante-
ner equipos e instalaciones "ociosas" gran parte de tiempo.
Por este motivo las tarifas en este caso son altas.

Se establecen dos tarifas, una aplicable a los abonados
que toman la energía directamente de los circuitos secunda**
rios (sin medidor) y otra para los ocasionales que utilizan la
energía a través de un contador de energía.

la. tarifa O.SM (sin medidor) tiene un cargo de $ 5.00 dia
rios por cada 100 W o fracción de carga conectada, y la tari-
fa O~CM (con medidor) , es la tarifa comercial correspondiente
con un recargo de 100 % sobre el valor de la planilla.

f) Venta de energía en bloque &. Pujilí y Saquisilí.-
Como se expresa anteriormente, la energía vendida a los ~
cantones Pujilí y Saquisilí, se entraga a nivel 6*3 KV en

la subestación S. Felipe, localizada en £atacunga.

Por tanto , la tarifa diseñada determina un precio medio -
de venta de la energía, que contempla los parámetros tarifarios
únicamente hasta el nivel 6.3 £V, es decir no incluye el siste
ma de distribución*

Al aplicarse la tarifa, diseñada al consumo y a la potencia
solicitada por los dos cantones, esto es 78.000 Kwh y 450 Kw -
se obtiene un precio promedio de la energía de $ 0.365/Kwh.

4.3 Cálculo de ingresos con las tarifas diseñadas...

Para comprobar que las tarifas diseñadas cubran efec-
tivamente los costos del servicio y generen rentabili

dad, es necesario efectuar el cálculo de ingresos que se obten
drían mediante su aplicación. Para este objeto, nos servimos
de los cuadros de distribución por frecuencia , los cuales son
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una herramienta ágil para efectuar la mencionada cuantificacién
la misma que se indica detalladamente en el cuadro N°4~10, pa-
ra cada tipo de servicio y separadamente para la zona urbana y
rural»

En resumen, los resultados obtenidos del cálculo de ingre-
sos son loe siguientes!

TIPO DE CONSUMO INGRESOS PRECIO ME-
SERVICIO (KWB) (SUCRES) DIO DE VEH

TA DEL (KWH)
($/Kwh)

RESIDENCIAL 263.833 125.877 0.477

COMERCIAL 102.382 56*815 0.555

INDUSTRIAL 203.725 101.379 0.498

ENTIDADES OFICIALES 15.958 6.307 0.395

ALUMBRADO PUBLICO 54.830 19.191 0.3SO

VENTA DE ENERGÍA
EN BLOQUE 78.000 28.440 0.365

TOTAL 718,728 338.009 0.470

El precio promedio total de $ 0,470/Kwh, es el que han de
terminado los abonados normales. Sin embargo, las grandes in
dustrias que funcionarán &n la zona de concesión del servicio
eléctrico, recibirán la energía a precios más bajos que los »
industriales normales rdebido al hecho de que con su funciona»*
«tiento se mejorará notablemente el factor de carga del siste-
ma total, y además porque industrias de magnitud emplean gran
cantidad de mano de obra, que solucionan en cierto grado, pro
blemas socio-económicos, como la desocupación, y el éxodo de
la población a centros donde las fuentes de trabajo son más -
numerosas.
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4.4 Influencia de laa grandes industrias en el precio pro
medio de venta del Kwíu

Por las consideraciones expresadas arriba, se ha calculado
que el precio promedio de venta para las grande» industrias en
conjunto es de $ 0.300/Kwa* valor <iue es ligeramente inferior
a aquél que se obtendría mediante la aplicación do la tarifa -
1-3 , con un factor de carga de 60 % , factor con el cual f unció
narían las industrias grandes.

Ahora bien, esto precio promedio de venta de la energía gjae
se entregará a las grandes industrias hace disminuir el precio
promedio de venta ($ 0,470/Kwh) a un valor que se debe detertai
nar.

En el cuadro í3°4-.ll, se calcula el nuevo precio promedio d«
venta que resulta ser $ 0.407/Kwh,, siendo éste el precio prome
dio real de la energía que vendrá el Sistema Eléctrico de Lata
cunga, en el período 1.974-1.977»

4.5 Rentabilidad con el precio promedio de venta. ~

La rentabilidad anual promedia que obtendría el siste_
ma eléctrico durante el período cíe estudio ae calcula de la si
guiante manera»;

- es en donde

PPV « precio promedio de veata en «1 período 1.974-*!. 977
Bv » Energía vendida en el período 1.974-1.977
CS » Costos del servicio en el período 1.974-1.977
B,T * Base Tarifaria en el período 1.974 «1.977
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tos valores BOU los siguientes»

PFV * $ 0.407/Kwh

By » 83.385 mm (Cuadro H*4.8)

C8 « $ 26.446.000 (Cuadro 8*4.8)

B«T • m $ 198,13S»000 (Cuarteo H«4,7)

En consecuencia:

0.407 x 03.385 » 26,446

198,138
st 100 « 3.78 %

Es importante estudiar, en esta parte del trabajo, el au-
mento de ingresos que provocarán las tarifas diseñadas, en re
lacidn con los ingresos que se obtienen con las tarifas en vi
qencía.

4.6 Comparación áe ingresos con las tarifas diseñadas y
las tarifas vigentes. ~

Como paso previo para realizar la comparación de in-
gresos entre las tarifas diseñadas y las actuales, es necesario
calcular los ingresos que se lian obtenido en el mes representa
tivo (Julio/1 . 972) , con las tarifas vigentes . Este cálculo s«
detalla en el cuadro N*4.12 y se ha realizado basándose en los
cuadros de diatribución por frecuencia.

Sn resumen, los resulfedos obtenidos son los siguientes:

TIPO DE
SERVICIO

RESIDENCIAL
COMERCIAL
INDUSTRIAL

CONSUMO
(KWH)

263.833
102.382
203.725

INGRESOS
(SUCHES)

80.035
2S.738
83,408

PRECIO MEDIO
DE VENTA DEL
(KWH)

0.303
0.251
0,409
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ALUMBRADO PUBLICO 54.830 0,000

VENTA DE 79.000 18,280 0.234
ENERGÍA EN BLOQUE

TOTAL 718,128 210.108 0.292

El aumento del precio medio de venta d© la energía al apli
carse las tarifas diseñadas, en relación con el precio promedio
de venta actual es el siguiente (Ver cuadro N°4.13):

TIPO DE SERVICIO PRECIO MEDIO DE !HBNTA INCREMENTO
TARIFAS TARIFAS (%)

RESIDENCIAL 0.303 0.477 57.28

COMERCIAL 0,251 0.555 120,74

INDUSTRIAL 0,409 0.498 21.55

ENTD. OFICIALES 0.166 0.395 138.27

ALÜMB. PUBLICO 0.000 0.350

VENTA EN BLOQUE 0.234 0.365 55,28

TOTAL 0.292 0.470 60.87

Como se puede apreciar , el aumento total del precio medio
de venta del Kwh es bastante alto (60.87 %} , siendo los abona-
dos de los servicios comercial y entidades oficiales los q u e
sufren un incremento mayor, debido a que las tarifas vigentes
son muy bajas.

En cuanto a la energía consumida por el alumbrado público,
se dijo en el capítulo III, que no es pagada en la actualidad,
sin embargo t se debe tomar conciencia de que ésta energía 1 e
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cuesta al Sistema Eléctrico y bajo el principio básico de que
el Municipio promulgue una Ordenanza para el cobro del Alunbra
do Público, la cual debe contemplar tasas aplicables a los usua
rioa del servicio eléctricot de acuerdo a la tarifa en que se ha
lian clasificados.

4.7 Incidencia de las tarifas diseñadas en los abonados.~

La aplicación de las nuevas tarifas determinarán una
variación específica de la planilla mensual que cada abonado de
berá abonar. Esta variación es función de la energía utilizada
en el mes por cada consumidor» Con el propósito de cuantificar
esta variación, haremos una comparación del valor de las plani-
llas entre las tarifas vigentes y las diseñadas para diferentes
consuntos:

1. Servicio Residencial.-

CONSUMO PLANILLA COK LAS
MENSUAL TARIFAS ACTUALES

(§)

10 11.25
20 11.25
50 15.25
100 25.25
200 45.25
500 105.25

Servicio Comercial

CONSUMO PLANILLA CON LAS
MENSUAL TARIFAS ACTUALES
(KWH) ($)

10 11.25
20 11.25
50 15.25
100 25.25
200 45.25
500 105.25

PLANILLA CON LAS
TARIFAS DISEÑADAS

INCREMENTO

10.00
12.00
24.00
44.00
79.00
174.00

PLANILLA CON LAS
TARIFAS DISEÑADAS

12.00
14.50
35.00
60.00
100.00
235.00

(11.10)
6.70

57.00
74.30
74.60
65.30

INCREMENTO

6.70
28.90
129.50
137.60
143.10
223.30
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3. Servicio Industrial, -
La comparación se realiza con la Tarifa 1-1 diseñada , para
una potencia unitaria (1 Kw) y para diferentes factores de
cargas

FACTOR DE PLANILLA CON LAS PLANILLA CON LAS INCREHSUTQ
CARGA TARIFAS ACTUALES TARIFAS DISEÑADAS (%)

0.30 76,10 84.30 10.80
0.40 92,30 105.90 14.70
0.50 105.20 127,50 21.20
0.60 118.29 149.10 26.10
0.70 131.00 170.70 30.30

Para hacer más visual el incremento para los diferentes tî
pos de consumo se ha grafizado la variación del precio medio de
venta, en función del consumo* 33n los gráficos K°4.8 a 4. 12., se
puede apreciar claramente esta variación y a la ves comparar -
con laa tarifas vigentes.

5. EL PLIEGO TARIFARIO PROPUESTO Y CONDICIONES QUE REGULAN Su

APLICACIÓN. -

£1 pliego tarifario ea el conjunto de tarifas aplicables a
los diferentes tipos de servicio. Este pliego para que entre
en vigencia, y por tanto tenga validez legal, debe ser aproba-
do por «1 organismo estatal regulador, el mismo que según lo
que estipula la Ley Básica de Electrificación de Septiembre de
1,973, es el Directorio del Instituto Ecuatoriano de Electri-
ficación -INECEL-.

En el 'Reglamento para la fijación de tarifas de los Ser»
vicios Eléctricos " se establecen las condiciones que regulan
la aplicación del pliego tarifario, las mismas que se indican
a continuación , conjuntamente con el Pliego Tarifario diseña.
do*



- 152 -

TASIFAS PROPUESTAS PARA LA VENTA DE ENERGÍA ELÉCTRICA

SUMINISTRADAS POR EL SISTEMA ELÉCTRICO DE LATACUHGA

DEFINICIONES T CONDICIONES GENERALES

CLASES DE SERVICIO

A* Servicio Residencial.—

Se denomina así al suministro de energía eléctrica a caaes ,
edificios , departamentos, etc. , destinado exclusivamente pa

ra residencia del abonado,

B« Servicio Comercial*-

Se denomina asi al suministro de energía eléctrica a casas ,
edificios , departamentos , etc* , destinado por el abonado o

por sus inquilisos para fines de negocio o activiades profesio-
nales, educaciones e institucionales y a locales destinados a
cualquier actividad por la cual su propietario o sus arrendata-
rios perciban algunas remuneración del público que a ellos con-
curre*

Se clasificará por lo tanto, dentro de este servicio , el su
ministro de energía a tiendas f almacenes, hoteles,pensiones, sa
las de cines, escuelas, colegios y universidades, clínicas y hos
pitales, consulados, embajadas, iglesias, etc*

En caso de que la casa, edificio, departamento, etc, o parte
de ellos sirva a la ve» como residencia del abonado o de sus in-
quilinoa y si sólo existe un medidor de energía, todo consunto de
energía se lo considerará como servicio comercial, pero en estos
casos, el abonado podrá solicitar la instalación de un medidor
independiente para el consuno de energía en la parte del edifi -
ció instalada cono residencia, siempre que la misma esté separa«.
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da del área destinada a comercio por medio de paredes o tabiques
permanente», que laa instalaciones Interiores de cada área sean
completamente independientes unas de otra» f sin posibilidad d e
interconexión entra arabas y qué el medidor a® pueda colocar en
un sitio adecuado y accesible a todos horas para los inspectores
del Sistema Eléctrico de Latacunga pero en general, debe restrin
girse este tipo de instalación.

C« Sservicio Industrial»-

Se denomina así al suministro de energía eléctrica a motores
eléctricos que Muevan maquinaria destinada a la elaboración de al
gün producto en fábricas , talleres, etc, para la elaboración (hor
nos) en cualquier proceso de elaboración y para procesos electro»
Uticos, o en general para cualquier proceso industrial. Se inclu
ye en este servicio el suministro de energía eléctrica para usos
industriales de los Municipios, Consejos Provinciales y otras En*»
tidades de servicio público.

Constituya parte del servicio industrial el servicio de alum
brado de los locales destinados a la elaboración del producto f ~
siempre que la carga total conectada del alumbrado no sea mayor
del 10 1 de la demanda en motoras, hornos,tanques electrolíti-
cos r etc, que constituyen la demanda industrial pura*

Cuando la demanda por alumbrado de fábrica», talleres, etcy
sea mayor del 10 % de la demanda industrial pura, el Sistema E-
léctrico de Xiatacunga podrá exigir la instalación de un medidor
independiente para el servicio de alumbrado y aplicará la tari»
fa general que corresponda.

£1 abonado puede solicitar a la Empresa la instalación de un
medidor independiente para el alumbrado, en tal caso, ese serval
ció de alumbrado se considerará cosió servicio comercial.
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No se considerará como servicio industrial al suministro
de energía eléctrica para accionamiento de ascensores en edifi-
cios públicos, comerciales 0 residenciales, debiendo facturarse
esta energía ccaao residencial, comercial, ate , según «1 caso*

D. Servicio de Alumbrado Público*-

Se áencaaina aa£ al suministro de energía eléctrica para a*
loaiferado de calles, plaaas, parques, sitios de recreo, pila® 1«

i-***

miñosas t ©to, que son para libre ocupación del péblioo.

E. Servicio a Entidades Oficiales«~

Se denomina así al suministro de energía eléctrica para u-
sos generales de las oficinas y dependencias da los Municipios ,
Consejos Provinciales, y Gobierno Nacional del Ecuador, cuyo fuá
cionamiento se halla financiado por fondos provenientes de sus res
pectivas presupuestos o impuestos especialmente creado» y siem -
pre gae presten servicios gratuitos o sin fines comerciales al -
público.

No se clasificará dentro de este servicio el suministro de
energía eléctrica a edificios, departamentosf oficinas a otras ~
propiedades de las instituciones definidas anteriormente, cuan-
do se las arriende o ceda a otros,

F. Servicios Ocasionales»»

Por Servicios Ocasionales se entenderá el suministro de ener
gía eléctrica para ser utiliaada en cualquier finalidad durante
un período de 30 días o menos*

G. Disposiciones Generales.-

El Sistema Eléctrico Lataewnga determinará la clase de servî
ció solicitado r en base a la información obtenida en el sitio por
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los inspectores del Sistema Eléctrico*

En caso de existir alguna duda sobre la ubicación de u» a_
bonado dentro de cualquiera de los servicios aquí definidos ,el«*
Sistema Bláofcrico Latacunga se reserva el derecho de hacerlo de
acuerdo a su mejor cíitario.

H» Carga Conectada*M

Por el término Carga Conectada se entenderá la capacidad -
total de los equipos y aparatos eléctricos, lámparas y artefac-
tos de alumbrado publico, etc« conectada» por el abonado a s u
instalación» seg$n sus placas de fábricas* Esta carga conecta-
da se la expresaré en Kilovatios (Kw) para todos los servicios•

Se considerará también, como carga conectada y se sumará a
la anterior, cada receptáculo (toma.corriente) vacío a razón de
100 vatios cada ano*

Cuando algún aparato o equipo no tuviere placa de fábrica
o indicación de su capacidad, el Sistema Eléctrico Latacunga po
drá determinar a su criterio esta capacidad*

X. Carga f saturable—

Por carga facturable o demanda facturable se entiende una
parte de la carga conectada o la totalidad de esta carga, para cu
ya determinación se dan instrucciones en las tarifas industriales.
Esta carga facturable se considerará como demanda máxima hasta -
cuando se instalen medidores de demanda máxima.

REGIAS GENERALES:

1» El servicio se suministrará y medirá por medio de un apara.
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to registrador en cada punto de entrega y para cada consu-
midor» Sos o m&s puntos de entrega para un solo consumidor
serán considerados cada uno costo un servicio separado y s e
presentarán planillas separadas para cada punto de entrega*
El servicio que se suministra es para el uso exclusivo del
coBSisaiidor y no pdrá revenderse ni facilitarse en otra for-
ma a Tjercero-§.
Dado el caso que el aparato registrador del coa midor se
detuviere, la cantidad de energía consumida durante el pe -
ríodo mensual, será calculado tostando como base el valor -
promedio de idfb consumido -en los dos meses anteriores*
I>as planillas por el servicio suministrado bajo estas tari
fas, deberán pagarse dentro de los quince días siguientes
a la fecha de emisión de la planilla. De no pagarse dentro
de ese período, el Sistema Eléctrico Latacunga podrá suspan
dee el servicio.
11 Sistema Eléctrico Latacunga determinará el valor del de*»
recho de reconexi6n de los servicios desconectadas por fal-
ta de mano de obra? movilisacián, ete, que se efectúan en
la desconexión y reeonescíón correspondiente.
Las presentes tarifas no incluyen ningún impuesto; por lo
tanto, el consumidor pagará todos impuestos creados o por
crearse, sobre el importe de la facturación correspondiente*
Para responder por el pago del valor del consumo, la devo-
lución del contador y otros aparatos y ütaterlales, es el ais
«o buen estado en <|ue fueron instalados, el Sistema Eléc-
trico Latacunga determinará y exigirá que el abonado haga
un depósito en relación a los indicados valores.
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TARIFAS PROPUESTAS PARA EL SISTEMA ELÉCTRICO LATACÜNQA

A. SERVICIO RESIDENCIAL

A _ 1 TARIFA R-l

APLJCAClONs Esta tarifa se aplicará a los abonados de ser
vicio residencial, que consuman d© O a. 40 Kwh

r según una carga conectada de hasta 600 vatios
raiantaas no establezcan consumos mensuales su
perioraa &, 4Q Kwh.

CARGOS í $ 10.00 mensuales como mínimo de pago, con de
reqho a "I consumo de hasta 15 Kw hora

durante el raes.
2/

$ 0.40 por cada uno de los siguientes Kwh con
sumidos en el mes,

A - 2 TARIFA R~2
y APLICACIÓN: Esta tarifa se aplicará a los abonados deí ser

vioio residencial cuyos consumos mensuales sean
superiores a 40 Kwh, se aplicará también a los
nuevos abonados ¿fél servicio residencial que -
tengan $na carga conectada superior a 600 va-
tios, siempre que sus consumos Mensuales sean
superiores a 40 Kwh*

CARGOS: $ 20*00 censúale», costo mínimo de pago, con <2ê
recho a un consumo de hasta 40 Kwh du_

rante el mes.
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 60 Kwh

consumidos en el mes*
$ 0,35 por cada uno de los siguientes 200 Kwh

consumidos en el mes.
$ 0.30 por cada Kwh de exceso en el consumo

durante el mes,
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NOTA: Un abonado de la tarifa H-l
do por tres meses eonsacutivj

B,

a ia tarifa R..2,
«u consumo mensual sea

yor a 40 Kwh.

tín abonado de la Tarifa R-2 ksará a la Tarifa R-í
do por tr«s mese» eons«outiv|p su consumo «enaual sea me"
ñor a 46 Kwh.

A«3 ÍEARIFA R-

APLICACIÓN: Esta tarifa se acará a los abonado»
denoiales que poán cocinas eléctricas
loa abonados aot Jas al
das»

de

CARGOS» $ 65,00 mamado*, mínimo de pago, con
reoho a uijpnsumo de hasta 150 Kwh

durante el mes*
$ 0.35 por cada

consumidos'
$ 0.30 por cada

de los
irante el ates*

exceso

diarante el '¡5,

250

COB(W||1O

SERVICIO COMERCIAL. _

B*l Tarifa C-l

Esta tarifa se apl a ios abonado» al
vicio comercial

aer
d« 0 a 40

aplicaríí también a GUeVOS abonados
tengan una carga c©Lda de h&&t& SQO

CARGOS:

mientras no estable
periores a 40 Kwíu

$ 12.00 mensuales,
recho a un

rante fel me:

consumos mensual®»

de hasta 15 Kwh du~



$ 0,50 por cada uno do los siguientes 25 Kwh
consumidos en el mes*

B-a GARIFA C-2

APLICACIONSS: Esta tarifa se aplicará a los abonados al ser
vicio comercial «suyos consumos mensuales sean
superiores a 40 Kwh, se aplicará también a los
nuevos abonados al servicio comercial que ten_
gan una carga superior a 600 vatios, siempre
que sus consumos mensuales sean superiores a
40 Kwh,

CARGOS: $ 30.00 mensuales como mínimo de pago, con -
derecho a un consumo de hasta 40 Kwh,

durante el síes.
$ O«50 por cada uno de los siguientes 210 Kwh

consumidos en el mes
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 250 Kwh

consumidos en el mes,
$ 0*35 por cada Kwh de exceso, en el consumo

durante el mes.

NOTA: Un abonado de la Tarifa C-l pasará a la C-2 cuando por -
tres meses consecutivos su consumo mensual sea mayor a
40 Kwh»
Un abonado de la Tarifa C-2 pasará a la Tarifa C~i cuando
por tres meses consecutivos su consuno mensual sea in£e_
rior a 40 Kwh,

C. SERVICIO INDUSTRIAL»-

C.l Tarifa £»A
APIíICACIOH: Esta tarifa se aplicará a los abonados al ser

vicio industrial-artesanal, gme tomen la ener



fía de los circuitos secundarios del Sistema
Eléctrico y que tengan una demanda facturadle
da hasta 13 Kw*

CARGOS: $ 15*00 por cada Kw de demanda facturable co-
mo mínimo de pago mensualr son dere-

cho a un consumo de hasta 15 Kwh por cada Kw
de demanda facturáis!®*
$ 0*40 por cada uno de los siguientes SO Kwfe

por cada Kw de demanda factúratele
$ 0.35 por cada uno de los siguientes 58 Kwh

por cada Kw de demanda facutrable,
$ 0*30 por cada Kwh de exceso en el consumo

durante el mes»

C.2 TARIFA 1-1

APLICACIÓN: Bata tarifa se aplicará a loa abonados al ser
vicio industrial que tomen la energía de los
circuitos secundarios del Sistema Eléctrico.
Se aplicará también, a los abonados que to-
men Xa energía de los circuitos primarios, pe
ro a través de un transformador de propiedad
del Sistema Eléctrico»

CARGOS) $ 15.00 por cada Kw de demanda facturadle con
derecho a un consumo de hasta 10 Kwh

por cada Kw de demanda facturable.
$ 0.40 por cada uno de los siguientes 50 Kwh

por cada Kw de demanda facturable*
f 0.35 por cada uno de los siguientes 50 Kwh

por cada Kw de demanda fac&ttarable
$ 0.30 por cada Kwh de exceso en el consumó du

rante el »ea,



APLICACIÓN:

¿ífc
CARSOSi

Esta tarí£a s& aplicará a los abonados al ser
vicio industrial que tomen la energía de los
circuitos primarios Sel Sistema Eléctrico o
a través de un trasnfonaador de propiedad -del
abonado*

$ 10.00 por cada Kw de demanda faoturable con
derecho a un consumo mensual de has-

ta 10 Kwh por cada Kw de demanda facturable
$ 0.40 por cada nao de los siguientes 50 Xwh

por e&dta Kw Se demanda faeturable.
I 0.35 por cada uno de loa siguientes SO Kwh

por cada ano de los Kw da demanda fac
•**»

turable
$ 0*36 por cada Kwh da exceso ea «ti áousuaio

durante «1 mes.

C.4 tarifa I_3
HUCCACXOBt

CARQOSt

Esta • tarifa se aplicsará a los abonado» al ser
vicio industrial «gue tomen la ©nergía directa

*"••

Bseat» de los ciretaitoa primarios de distribu-
ción iSnican̂ nte duraote las horas que el Sis-
tema Eléctrico considere de mínima danaánda del
sistema.

$ 10«00 por cada Kw de demanda facturabla con
derecho a un consumo Baensual Se hasta

10 Kwfe por cada Kw de demanda faoturable»
$ 8*35 por cada uno Se los siguientes 50 Kwh

por cada Kw cié demanda facturable.
$ 0.2-3 por eada Kwh de exceso en el consumo

durante el mes.
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C.5 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA FACTURABA. -
!>

Por "dsisanda factiurabX®" ff© <s&ti®ii<éNs Xa demanda
gistrada an el respectivo medidor de demanda ocurrida ¿tarante
los Últimos 12 meses f incluido el d» facturaciSn.

*

Cuando la instalación del abonado no tenga el medidor & a
demanda saáxiíaa, la demanda facturable se calculará de la si-
guiente manerat

«. 11 160 % Se los primeros 20 Kw de carga instalada.
-El 80 t de loe siguientes 30 Kw de carga instalada
„ El 70 t Se los siguientes 50 Kw Se carga instalada
-El 60 i exceso de carga instalada»

Cualquier fracción que resultare del registro de los medido
res de demanda máxima o del cálcalo indicado, se asimilará al
entero próximo superior.

C«6 CLAÜStJSA DEL PAC'FOR DE

En «1 caso de que el factor de potencia de un abonado indue
trial eea menor Se 3.85 la factxjración mensual será recargada
©n la relación por cociente entre 0,.85 y el factor de potencia
obtenido.

D. SERVICIO A ENTIDADES OFICIALES.-

D,l TARIFAS EO-1 y BO..2

Estas tarifas se aplicarán a todas las
ñas y dependencias fiscal®» y xatmicipales
yas características sean las «apecifioadas
en la definición de servicios a entidades o
ficialas.



CARGOS: && aplicarán las tarifas comerciales corres
pondientes, coa una bonificación máxima del
15 %, si el Sistema Eléctrico lo cree conve
niente.

E. SERVICIO DK ALUMBRADO PUBLICO

E. 1 9?AJIXFA AJP

ABLICACIOHs Esta tarifa se aplicará a todo el servicio
de aluiabrado publico.

CARGOS: $ 0*35 por cada Kwh consumido en el ra«s.

P. SERVICIOS OCASIONALES

F.l Tarifa O JIM
APLICACIÓN! Esta tarifa se aplicará a los abonados al

vicio ocasional gtae tomen la energía sin aedi
dor, a efecto» d© promover negocios mbioaáos
en la vía -ptíblica o en lugares particulares
para cmalgttier finalidad»

CARGOS» $ 5*6$ diarios por cada 100 W o fracción de
carga conectada*

F,2 Tarifa O-CM

APLICACIOHs Esta tarifa se aplicará a los abonados al ser
,*m

vicio ocasional q&& temen energía con medidor
a efectos d& promover negocios tabicados en la
vía publica, o en lugares particulares para
cualquier finalidad,

C&IK30S: Se aplicarán en tarifas comerciales correspon̂
dientes con un recargo de 106 % sobre di va-
lor d© la planilla.



6, VENTA DE ENERGÍA EN BLOQUE A LOS CANTONES PUJILI Y SAQUI_

SILI

APLICACION:

CARGOS:

Esta tarifa se aplicará a la energía vendida
«n bloque a los cantones Pujilí y Saquisilí
a nivel 6.3 KV en Latacnanga.

$ 30.00 por Kw de demanda máxima sin derecho
a consuno

$ 0,20 por cada uno do los primeros 100 Kwh
por cada Kw de demanda máxima»

$ 0.18 por cada uno do los siguientes 100
Kwh de demanda máxima

$ 0.15 por cada Kwh de exceso oonstuaido en
el mes*
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uâ

ll
mi
en
to
 d
el
 c
on
ve
ni
o 
an
te
s 
me
nc
io
na
do
 y
 c
oa
o 
pa
rt
e 
de
l 
pr
og
ra

oa
 d
e
 o
br
as
 e
n
 e
l
 S
ia
te
aa
 B
eg
io
na
l 
Ce
nt
ro
 *

 '
 

~



CU
OT

AS
 

A
H

U
.v

IE
S 

D
E

 
D

EP
EE

CH
dO

H
 (

l)
 

C
ua

dr
o

(m
il

es
 d

e 
«a

er
es

)

. y
*/

%
 d

e 
de

pr
g,

 
1.

97
2 

1,
97

3 
1.

97
%

 
1.

97
5

 
1.

97
6 

1*
97

7
ei

ae
io

n 
(2

)

X
.-

1.
1

1
,2 ^
3

1*
5

O
Sf

fiR
 \C

I0
ir

n
iu

c
ti

i 
I 

1
2

 E
ta

pa
U

lu
eh

i 
I 

2&
 E

ta
pa

U
la

^
i 

H
O

br
as

 l
ag

un
a 

Sa
la

ya
m

bo
 

(3
)

G
ru

po
 d

ie
se

l 
77

5 
®T

*

2,
00

2,
00

2»
oo

2,
00

6,
67

17
0

11
0

li
ó

17
0

11
0

11
6

27
5

17
8

18
8 1*
0

20
3

27
5

17
8

18
8 80 20
3

87
5

17
8

28
8 80 20
3

27
5

17
8

18
8 80 20
3

U
et

al
 G

sB
SM

ei
óa

 
39

6 
39

6 
88

1»
 

92
%

 
92

%
 

92
%

II
,-

 
T,

I 
- 

la
ta

cu
ng

a 
3,

00
 

15
 

15
 

2Í
» 

2*
 

2*
» 

21
»

2
.2

 
n
it

ro
b
i 

U
. 

U
la

eh
i 

I 
3.

O
Q
 

5
5

8
 

8
 

8
 

8
2
.3

 
U

la
eM

 I
 »

 S
ub

» 
M

ia
rte

 *
 J

ia
as

o 
3*

00
 

9
9

 
1

%
 

1
%

 
1

%
 

1
%

2.
1»

 
A

at
oa

to
 -

 l
«t

ao
un

ga
 

3«
00

 
21

6 
22

5 
21

6

fo
fc

al
 I

ra
n
m

is
im

 
29

 
29

 
%

6 
26

2 
26

2 
26

2

II
I.

 - 
TH

 v
NS

FC
BM

AC
IO

H

3*
1 

S
tib

ee
t. 

H
ltt

eM
 I

 1
« 

K
ta

pa
 

3*
00

 
19

 
19

 
30

 
30

 
30

 
30

3*
2 

Si
fc

«s
t*

 2
1 

C
al

va
ri

o 
1¿

 I
ta

p
a 

3-
00

 
19

 
19

 
30

 
30

 
30

 
30

3.
3 

S
tí
te

st
. 

ni
ue

fc
i 

1
2
*

 E
ta

pa
 

3*
00

 
19

 
19

 
30

 
30

 
30

 
30

3,
%

 
S

db
w

t. 
S
I 

ca
lv

ar
io

 2
* 

It
ap

a 
3.

00
 

19
 

19
 

30
 

30
 

30
 

30
3.5

 
&

á*
»t

. n
iw

sh
i u

 
3.

00
 

19
 

19
 

30
 

30
 

30
 

30
3.

6 
Ss

fc
es

t. 
21

 c
al

va
ri

o
 3

S
 S

ta
pa

 
3*

00
 

l£
 

30
 

30
 

30
 

30
3.

7 
Se

áw
et

, 
1*

00
0 

K
fA

, 
3.

00
 

15
 

15
 

15
 

15 *
M

"•
••

-, 
t 

«e



CVl

f

41
a

O «A O
tf}-^ j*f-H «*̂

O «\\

sH

88
roen

00 QPv

* *mcn

H
;
I

SÍ

I

VO

U\

88888

00 <*)
<nH

888
ááá

§

*Í

86

g*g

O

tfNlfMTv



FO
ND
O
 
\C
UM
UL
UX
)
 
DE
 
EE
PE
EC
IA
CI
ON
 (
l)

(a
li
es

 d
e 
su
er
ee
)

C
ua

dr
o»

* 
*.

*
 

H
oj

a 
3/

2

1.
97
2
 

1.
97
3
 

1-
97
* 

1.
97
5
 

1.
97
6
 
1.
97
7

I.
»

1*
1

1.
2

1.
3

1.
*

1.
5

II
—

2.
1

2,
2

2.
3

GS
HE
SA
CI
OH

ni
uc
bl
 I
 1
S
 E
ta
pa

m
a
c
h
i
 I
 2
*
 E
ta
pa

Il
lu
ch
i
 
II

Ob
ra
s 
la
gu
na
 S
al
ay
am
bo

Gr
up
o 
di
es
el
 7
75
 S
».

To
ta
l 
Ge
ne
ra
ci
ón

U
lu

eh
l 

I-
I«

ta
c\

ia
ga

U
lu

eh
l 

I'S
ub

 H
or

te
-L

as
so

A
ab

at
o 

- 
La

ta
cu

ng
a

To
ta
l 
Tr
an
sm
is
ió
n

36
9

5.
77

6 
6.

05
1

 
6,

32
6

39
8

69
0

6.
60
1

3,
23

0 
3,

*0
0

1.
87

0 
1,

98
0

69
6 

83
3

5.
79

6 
6.

19
2

 
10

.8
53

 
11

.7
77

 
12

.7
01

 
13

.6
25

3.
38
2

1.
50
2 *0 15
3

3.
56
0

1.
69
0

12
0

35
6

3.
73
8

1.
87
8

20
0

55
9

2.
06
6

28
0

76
2

28
5 30 5*

30
0 35 63

50
9 65 12
6

53
3 73 13
0

21
6

55
7 81 *3
2

58
1 89 15
8

95
2

3-
1

3.
2

3-
3

3«
*

3.
5

3-
6

3.
7

3.
8

3.
9

Su
be
st
.

Su
be
st
.

Ba
be
st
.

So
be
st
,

Su
be
et
.

Su
be
st
.

Su
be
st
.

Su
be
st
*

Tr
an
sf
.

U
l
u
e
h
l
 1
2
 E
ta
pa

£1
 C
al
va
rl
e
 I
-
 E
ta
pa

ni
uc
bi
 I
 2
2
 E
ta
pa

11
 
Ca
lv
ar
lo

 2
2.
 E
ta
pa

n
i
u
c
b
l
 I
I

SI
 c
al
va
ri
o
 3
2
 E
ta
pa

1.
00
0
 K
VA
.

10
/1
3
 
K»
A 
O
V̂
A
.

l»
,0
/5
,2
 O
TA
 O
A/
FA
.

36
1

36
1

32
3

32
3

38
0

38
0

3*
2

13
3 19

vn

67
5

67
5

*0
2

*0
2

27
5 91 30 15
0

70
5

70
5

*3
2 305 121 *5 30
0 90

73
5

73
5

Ii
62

*6
2

33
5

.1
51 60 *5
0

13
5 -3 J-
»



O

(H. i

u» ro
«4

:(

OSvn

8

VJT

7»

O*

I

o\4

8 8$

xn

«» en ta(-•i*»*

If »rr
^HXQVQ

? iL^*5& £a "-"J•T JCT .Z^— jSi g 4s**4

3- i H

HVQ

^'ui

vn

*

V3T

001

V

(O

K)OJ-j
f-a -4

3
I

s

M
Víl

Cu
v«
vn

ro

s
U)

Vfl

13\

H

•̂ 3



« * » •
*ru> ro M H 1

? 3 Ha O 01

*H.! I f Ii*r£ o I r
. « H 1 5

UJ

tíC3

fc J

o

I í
cf Si 3 £

£»$ bi Í1

o

x
ist

u»

*

WH
O O

jf

£

U» Ctf
vn vn

.1 6 ge

P CDUJvn ovn

UD
vn

& ro w roo 3^ * * * ft. g»,
Q UJ W H f f

o

0
H>

8*
j «*•
D JA
-« 5f
_ & «
3 * ~•*f% VI W

.fc 1í-l §
0
«

x*»»
U»

' tt

ro

f

Q\ r

JO M H
» « »

co rovn vo H *?•vo vo vnvn

O

«JS

ro H« »

f VO '
AÍ'-.
VI W

«

E

.- M 4s*vfl vn-^

tO

O

tí

w

r
Vfl



f̂ 
- 

'&
i 
?
 

V
\

G
'^

TO
S 

D
IK

EC
fO

S 
BB

 
O

ES
S*

CI
O

H
 

Y
 

M
AÍ

fT
EB

IM
IE

NT
O 

(l
) 

C
ua

dr
o 

H
- 

1»
, 5

 
H

oj
a 

2/
2

de
 s

uc
re

» 
)

^
 

&
m

w
zx

E&
í

H
CL

-' 
ÜS

CC
H1

83
IB

 \C
IC

TO
T 

iL
 (

5 
,S

TO
S

*
 

ÍB
rt

Ji
X

ííi
ft

nn
T

 í
ifr

*:w
&

 
(7

)

*
(7

)

5I
H

EC
TO

S 
BE

 O
PE

RA
CI

ÓN
m>

1.
97

S

33
8

15
1

1.
33

8

1-
97

3

36
5

19
5

1«
5<

Í2

1.
91

*

38
7

62
6

q
w

j

1.
97

5

10
6

67
5

1.
97

6 50
7

76
3

U.
QQ

U

1.
97

7 5
^

82
0

.̂3
35

SO
f 
AS
: 
(l
)
 
Lo
s
 -
va
lo
re
s 
co
rr
es
po
nd
ie
nt
es
 a
 l
os
 a
ño
s 
1.
97
2
 y
 1
*9
73
 s
os
 p
ro
po
rc
io
na
do
® 
po
r
 e
l
 D
ep
ar
ta
me
nt
o 
Fi
na
nc
ie
ro

de
l 
Mu
ni
ci
pi
o.

(2
)
 L
oe
 g
as
to
s
 d
e
 o
pe
ra
ci
ón
 y
 m
in
te
ni
mi
en
to
 d
e
 l
as
 C
en
tr
al
es
 U
lo
eh
î
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CAPITULO QUIMBO

COHCLÜSI08KS TT RECOMENDACIONES

Durante la ejecución de los capítulos precedentes so. ha e
xaminado la situación por la que atraviesa el Sistema Eléctrico
de Latacunga, se han establecido sus causas y, en algunos casos,
se han presentado soluciones. En. esta parte del estudio se ex-
pondrán «m forma resumida, las conclusiones a las que se ha 11»
gado, y se presentarán, en forma general las recomendaciones, «an
tendiéndose que para problemas específicos a« requiere de anSli_
sis detallados.

El aspecto técnico está correlacionado con el económico ,
sin embargo, se presentarán las observaciones/ separadamente pa
ra cada uno de los aspectos mencionados „ para de ©ata forxaa con-
seguir, una mejor comprensión de cada uno de ellos

I) CONCLUSIONES

Aspectos generales
1) La provincia de Cotopaxi, a pesar de tener recursos econ<5

micos y gran potencial humano, no ha podido desarroláarse
al ritmo del progreso actual, debido a la falta da energía
eléctrico en suficiente calidad y cantidad

2) La falta da energía eléctrica ha impedido atraer industrias
a la sona.

3) Oran número de industrias existentes han tenido que equipa
rarse con grupos térmicos para su autoconsumo, lo que ha
incidido en un aumento de los costos de producción,

4) La actividad predominante en 1aprevineia de Cotopaxi es la
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agropecuaria. Sin embargo, las continuas interrupciones
del servicio eléctrico que ha soportado el sector rural
ha provocado notables péráidaa económica®, y lo que es
xaás importante, un atraso en la mecanización de los pro-
cesos industriales»

A) ASPECTO TENXC0v~

* 1) La capacidad instalada es insuficiente para satisfacer la
demanda del mercado.

2) En la época de verano, debido a la acentuada escasez de a
<gua, no es posible obtener la capacidad nominal de las Cen
trales Illuchi.

3} El Sistema de protección de las Centrales, subestaciones y
sisfeeiaa de distribución es deficiente, razón por la cual,

>- en caso de fallas sale todo el sistema o gran parte de SI,
fuera de servicio.

3) No existe regulación automática de voltaje en la subesta-
ción El Calvario,

4} Las redes de distribución se hallan en deficientes condicio
nes, En el sector rural, especialmente, el material de las

ĵ  lineas es acero galvanizado, lo cual provoca elevadas pérdi
Iffir *""*

das de energía y gran calda de tensión* ILas estructuras se
hallan en pésimas condiciones»

5} Falta capacidad instalada en transformadores de distribución
en la ciudad.

6) Loe circuitos primarios de distribución del área rural, son

4
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bastante largos y, en Xa actualidad están sobrecargados, espe
cialmente el alimentador Rural Norte.

7) SI nivel de iluminación es bajo en la ciudad. En la mayoría
de las poblaciones de la zona rural, el mantenimiento del sis
tena de alambrado público, no es continuo, por lo cual perma»
necen fuera de servicio gran ntimero de luminarias, durante pe-

riodos prolongados»
e

B) ASPECTO ECONÓMICO..

1) El Sistema contable del sistema eléctrico, no se ha implemen-
tado adecuadamente, a tal punto, que presenta dificultad la
sealiaación de un estudio económico exacto.

2) El sistema eléctrico ha sufrido una continua descapitalisación
debido a los bajos cargos tarifarios. En el periodo 1.9S8-
1.973, no se ha alcanzado a cubrir los costos del servicio, a
guau .laudóse una pérdida de alrededor de I 410.000»

3) Por otra parte, los ingresos facturados por consumo de ener-
gía no se han recaudado en su totalidad. En el periodo 1.968
1.972, no se ha recuperado aproximadamente $ 825.000.

4) Si as consideran como pérdidas económicas el valor de las pía
nulas no recaudadas, las pérdidas totales ascienden, en el pe
rlodo mencionado, a aproximadamente $ 1.235*000, de lo cual se
deduce que se han cubierto los gastos de operación y manteni-
miento y apenas el 71 % de las cuotas anuales de depreciación.

•

5) El Municipio ha invertido las cuotas anuales de depreciación .
obtenidas en obras ajenas a la electrificación, dificultando
de esta forma, la ampliación de las instalaciones.

6) El consumo del sistema de alumbrado p&blico, y el de las depen
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claa Municipales» se ha considerado gratuito,

7) Debido a que los contadores de energía, de la subestación de
¿accionamiento San Felipe, en los que se mide la energía entre
gada a los Cantones Pujilí y Saguisilí se hallan descompues-
tos, se ha facturado a esos cantones el valor mínimo que esta
bleoe el contrato de eompra-venta de energía, celebrado con
el Municipio de Latacungat

XI} RECOMENDACIONES,-

Consideramos que gran parte de los problemas que afronta el
Sistema Eléctrico de Latacunga han sido caudados por los bajos -
cargos tarifarios, los cuales han sido insuficientes para cubrir
los costos de la explotación y peor aún para generar fondos para
la ampliación de las instalaciones. Esta debilidad económica ha
incidido directamente en la imposibilidad de ofrecer al usuario
un eficiente servicio,

Por otra parte, la organización económica y administrativa del
sistema eléctrico, no ha sido la más adecuada, por lo cual estí-
manos convenirte que, el Municipio de Latacunga participe como
accionista en la Empresa Regional, que estará conformada por las
empresas eléctricas que operan actualmente en el área de influen-
cia del Sistema Regional Centro-Norte.

Se debe indicar que el Instituto Ecuatoriano de Electrifica»,
clon celebró con el Municipio de Latacunga un convenio Previo.

& continuación presentaremos las recomendaciones referentes
aspecto técnico y al económico:

1) Aspecto Técnicos
1, Cumplir con el programa de obras que INECEL ha planifica-

do ejecutar en la Provincia de Cotopaxi. El programa es
el siguiente:
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a) Generación
a.l Instalación de un grupo diesel eléctrico con una potencia

de 775 Kw, en 1.974
a. 2 Instalaciones para proveer al Sistema Latacunga y a la Pro_

víncia de Cotopaxi de la energía proveniente de la Central
Hidréel&ctrica de Pisayatnbo.

b) Transmisión
b.l Construcción de la línea Atnbato-Latacunga a 6$ KV-40 Km, que

transmitirá la energía de Pisayambo, en 1.975.

c) Transformación.-
c.l Instalación de la subestación elevadora de 1*000 KVA, 4.16

6.3. 13*8 KV. Esta subestación irá acoplada al grupo die-
sel de 775 Kw* Se interconectará con el sistema existen-
te de 6.3 KV, permitiendo además, la construcción de ali~
montadores a 13,8 KV,

cu 2 Instalación de la subestación reductora de 10/13 KVA, OA/
FAf $9/13.8 KV. Esta subestación alimentará a la provin-
cia de Cotopaxi inicialmente con la energía proveniente de
Pisayambo y posteriormente del Sistema Nacional Interconec
tado.

o.3 Instalación de un transformador 4.0/5.2 UVA, OA/FA, 13.8/KV
que servirá para la conexión de la subestación de 10/13 MVA
con el sistatma a 23 KV existente.

d) Distribución.»
Las obras en distribución está divida en tres parteas

1. Mejoramiento y ampliación de redes de la ciudad de Latacun-
ga en el bienio 1.974-1.975

2. Mejoramiento del alimentador Rural Norte, en 1,974
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3, Ampliación y si®joras de la» redes de la atona rural, en
1.375 y 1*Í76

a. Mejorar «1 sistema de alumbrado público y mantener un ré-
cord actualizado de la potencia inalada «n alumbrado ptf-
blico.

3, Bm cuanto al mejoramiento de las l£neas de distribución ru
ral, se debe prestar atención, en la necesidad de efectuar
seccionaraientos de las líneas primarias de gran longitud
y transferir cargaaa a otros aliaentadores. Por esta ra~
zón es necesario terminar la construcción de la línea IIlu
chi I, Subestación Horte~£asso, con lo cual se serviría a
gran parte de la xona norte del área de concesión del ais*.

4. Se debe éiaplementar el sistema eléctrico de un adecuado sis
tana d* protecciones.

B) ASPECTO ECOHOMICO

1) Bs necesario organizar los Departamentos de Contabilidad y
Comercial a fin de que cumplan sus funciones en forma ágil
y efectiva, En el aspecto contable estimamos conveniente a
pilcar el "Sistema uniforme de Cuentas" que INECEL ha implan
tado en laa Empresas Eléctricas del país.

2} Se debe efectuar un inventario y avalúo de las instalacio-
nes del sistema eléctrico

3) Ka indispensable elevar las tarifas del servicio eléctricor a
fin de detener la acelerada descapitalización.

4) £1 Municipio deberá promulgar una Ordenanza Municipal para co
bro del servicio de alumbrado público.
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S) De aceptarse la aplicación del Pliego Tarifario diseñado
en este estudio se deben dar los siguientes pasos:

a) Clasificar a los abonados de acuerdo al tipo de servicio
que le corresponde segtin sus características.

ts) actualizar Xa potencia instalada de los abonado» industria
les.

c) Instalar medidores de deíaanda máxina, por lo i&enos en las
industrias de mayor potencia instalada,

d) Reparar loa contadores de energía de la Subestación San
Felipe, e instalar dos medidores de demanda máxima , uno pa_
ra Saguisilí y otro para Pujilí.

e) Aprovechar las situaciones propicias, coao mejoramiento
del servicio para implantar el nuevo pliego tarifario» La
Implantación del pliego tarifario pero podría realizar en
dos o tres etapas , con el propósito de no crear situacio-
nes negativas por parte de los usuarios.

£) Iniciar j> mantener un programa de relaciones públicas y pro
noción de ventas para lograr buenas relaciones entre usua-
rios y empresa.
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