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RESUMEN

Es conocido que dentro del ambito del secidustrial y para los profesionales de
la rama eléctrica, no se cuenta con mayor inforémae como una empresa
eléctrica de distribucion lleva a cabo sus procesofacturacion, mas ain como se
realizan los calculos con los cuales se deternlomnalores que se mostraran en la
planilla de consumo de energia eléctrica a cliegtes tienen aplicada una tarifa
industrial. De ahi que se ha dedicado tiempo ¢artde analizar lo que conlleva este
tipo de facturacion, para luego de ello poder Hel@una manera practica y sencilla
un modulo de ensefianza que permita obtener logegalde una factura en lo
referente a clientes de tipo industrial energizaalosvel de Media y Alta Tension.
Con este analisis y estudio realizado a este poodesfacturacion, el resultado
esperado es obtener cdmo se calcula una factg@ntle al valor final que debera
pagar el cliente, determinando posteriormente cli@hte pudo obtener un beneficio

tarifario acorde al tipo de carga y consumo reggkirde acuerdo al uso horario.

PALABRAS CLAVES: Facturacion, Consumo, Tarifa, Media Tension, Alta
Tension, Uso Horario.
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ABSTRACT

It is known that within the scope of the intlizd sector and for the professionals
of the electrical branch, there is no more infoioraton how an electricity
distribution company carries out its billing proses, more so as the calculations are
made with which they determine the values that kéllshown in the electric energy
consumption form to customers that have an incalsisite applied. Hence, time has
been devoted to trying to analyze what this typbillihg entails, and after that to be
able to carry in a practical and simple way a tearimodule that allows to obtain
the values of an invoice in relation to clientstyfe industrialized at Medium and
High Voltage level. With this analysis and studyd®aao this billing process, the
expected result is to obtain how an invoice is Waked, arriving at the final value
that the customer must pay, determining laterafdhent could obtain a tariff benefit
according to the type of load and consumption teggsl according to the schedule

use.

KEYWORDS: Billing, Consumption, Rate, Medium Voltage, High [&me,
Schedule Use.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Justificacion y alcance

El objetivo de profundizar en los estudiosptelceso de facturacion a este selecto
grupo de clientes, es principalmente dejar un legaths siguientes promociones de
esta carrera, las cuales podran apreciar comorae aplicados gran parte de sus
conocimientos tedricos, matematicos y técnicos leoakeulo de una planilla de
energia eléctrica de un cliente de uso horariqjuees sabido la poca informacion
que existe en el ambito de la especialidad en ouaré valoracion a este tipo de
clientes. Este analisis ayudara a conocer comandieter el costo del consumo
horario, factores de gestion de la demanda y pewadin por bajo factor de potencia
facturado a este tipo de clientes, para que ludgvéas de esta herramienta, ya en lo
profesional, mediante los conocimientos adquirides,un puente ante la comunidad

y la industria contribuyendo a la mejor utilizacida la energia.

1.2 Planteamiento del problema

Se escoge este tema de investigacion debifiee ano existe mucha informacion
sobre el mismo y es de vital importancia para etmgizaje de un profesional,
principalmente en el area de la electricidad, pocemocer como calcular un
consumo bajo un esquema de uso horario, aplicdds @versos componentes que
conforman una factura de servicio eléctrico, ash@aanalizar la incidencia de
ciertos rubros energéticos, con el fin de brindacianes que permitan optimizar

cada uno de ellos obteniendo un beneficio en e vihal.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

El objetivo general de este trabajo de tiidla@s analizar la facturacion realizada
a clientes de tipo industrial de Media y Alta témsimediante la valorizacion de la
factura y sus componentes, determinando los beéoefic cargos realizados a este
grupo de Clientes de la CNEL EP Unidad de Negociayaquil.



1.3.2 Objetivos especificos

> Describir de manera clara y especifica la nzdoion de los rubros
energéticos incluidos en la factura de los cliemtdsstriales de Media y Alta

tension de la Unidad de Negocio Guayaquil.

> Analizar los resultados de la factura y deo efistablecer sobre la
generalidad de estos clientes, cuales podrian ibemeé de una rebaja en el

valor final de su factura mediante la aplicaciodad&rifa horaria.

> Obtener producto del analisis efectuado, k®eficios a los que pudieren
acceder los clientes debido a una adecuada uidizate la energia, con un

optimo factor de gestion de la demanda y un carraattor de potencia.

1.4 Tipo de investigacion

Para el presente trabajo se utiliza un tipo imestigacion tedrica y de
procedimientos con un enfoque analitico, para s#oimplementan técnicas de
investigacion exploratorias, descriptivas y de cangon lo cual se espera cumplir

con el objetivo final que es llegar a conclusiopescomendaciones satisfactorias.

1.5 Metodologia

La metodologia a utilizar en la presente itigasion es de tipo analitica
documental y experimental, y se encuentra reladmrdirectamente a la correcta
utilizacion de la energia por parte del usuaridige industrial, la que dependiendo

de su uso horario, puede redundar en un benefiaotd al costo final de la factura.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Proceso de facturacion a clientes industrialeesn CNEL EP Unidad de
Negocio Guayaquil

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Qagion Nacional de Electricidad
CNEL EP Unidad de Negocio Guayaquil posee una @siial organizativa, y dentro
de la misma se encuentra el departamento de Jiédpeciales, el cual posee su

propia estructura organica (Ver figura 2.1) compaués la siguiente forma:

CLIENTES
ESPECIALES

SECCION
LECTURA Y
FACTURACION

Figura 2. 1: Estructura Organica Departamento de Clientes Esglesi
Fuente: Autor

SECCIO N
TELEMETRIA

SECCION
TECNICA

2.1.1 Departamento de Clientes Especiales

El departamento de Clientes Especiales de CMIEL Unidad de Negocio
Guayaquil, es el encargado de llevar el controhgturacion de los clientes con
mayor consumo de energia de la ciudad de Guaydtgtids clientes representan al
momento el 60 % de la energia consumida en la di(Mder figura 2.2), y es por la
delicadeza de su facturacion, que se le otorgauidado especial al control de sus
consumos, pues un error de facturacion o la no citediadecuada de alguno de
ellos, representaria un valor considerable de @asdipara la mencionada
Distribuidora. (CNEL EP, 2015)



[LEGTURA Y FACTURACION

Energia Energia Energia
Total Facturada | Facturada
Facturada Clientes Clientes

UN GYE | Especiales Masivos
364 491 956 | 212 624 586 151,867 370

COMPARACION TOTAL FACTURADO CNEL GYE VS
CLIENTES ESPECIALES

217,624 586, 37%

304,491 956, 63%

M Energia Facturada Clientes Especiales 212,624 586

M Energia Facturada Clientes Masivos 151,867.370

Figura 2. 2: Porcentaje de Energia controlada en Clientes E&les mes de Octubre 2018
Fuente: Autor

2.1.1.1 Seccién Técnica

Es donde se realiza el control, revision, raizacion y mantenimiento a las

diferentes mediciones instaladas en los predidssielientes.

2.1.1.2 Seccion Lectura y Facturacion

Es la seccion destinada a la toma de lectusupervision de procesos de
facturaciéon. Cabe indicar que dentro de los miss@Bsicluye todo tratamiento a la

cuenta del cliente desde la contratacion del Sereiéctrico hasta su retiro.



2.1.1.3 Seccion Telemetria

Es el area destinada a dar apoyo tecnoldgias anteriormente nombradas, esto
es, con proyectos que ayuden a la transmision tes @ linea y programas de
recopilacion de datos mediante medidores intelegertAMI), sean estos para
facturacion de consumos o control de perfiles dgrimentacion que permitan

aprovechar la informacién procesada.

2.1.2 Procesos de facturacion en Clientes Especile

Previo a la emision de las facturas se ejecute serie de procesos en Clientes

Especiales, entre los cuales tenemos:
» Elaboracion de Agenda de facturacion mensual.
» Generacion de 6rdenes de lectura.
» Toma de lectura.
» Revision de lecturas inverosimiles.
» Revision de apartados de Célculo y Facturacion.

» Gestion de impresion y entrega de planillas al tisua

2.1.2.1 Elaboracién de agenda de facturacion mereu

Antes de iniciar con los procesos de factdracée elabora una Agenda Mensual
(Ver figura 2.3), la cual contiene las actividadisrias para facturar a los clientes
especiales. Estos clientes son organizados porograi@nominados planes de

facturacion, mismos que tienen una numeracion@aual se lo identifica.



—rreL . ASENDA DE FACTURACTION PARA ERANDES CLIENTES
=) AL MES DE OCTUBRE DEL aio 2018
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Figura 2. 3: Agenda de Facturacion Mensual
Fuente: Especialista de Lectura y Facturacion de Clieriispeciales de CNEL EP Unidad de
Negocio Guayaquil

Por ejemplo el denominado plan 0408E (coloamia figura 2.3) lo forman
clientes de la zona central de la ciudad, orgapgate acuerdo a su direccion en
forma ascendente. Es asi, que en la agenda seéaapagi@ ciclo con procesos que
duran entre 4 a 6 dias, que van desde la aperlipalah hasta la culminacién del

proceso con la entrega de la planilla al usuario.

2.1.2.2 Generacion de 6rdenes de lectura

Una vez elaborada la agenda de facturaciémpreeede con el ingreso de la
informacién contenida en la misma en el sistemaecoia CIS CRM de SAP que al
momento posee la Unidad de Negocio Guayaquil (Merd 2.4), detallando fecha y
hora de cada una de las actividades del plan aréaise. Luego de ello se generan las
respectivas 6rdenes de lectura del plan a seogesi. (SAP, 2019)
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2.1.2.3 Toma de lectura

Luego de generadas las oOrdenes de lecturaneeientes al plan que debe
gestionarse la lectura, desde una aplicacion deraataiMultiges (Ver figura 2.5), se
realiza la gestion de lecturas a medidores AMIclases se encuentran instalados en
un 85 % de los clientes especiales, esto asegueaue registro de lectura confiable,
y es a través de esta aplicacién que se recokctadturas de las 3 tecnologias AMI
que cuenta la Unidad de Negocio Guayaquil. Desde essma aplicacién se
generan los listados de lectura, para realizarotaat respectiva a los demas

medidores que no cuentan con la mencionada tedacidgl.

B MULTIGES -8 I
@ Gestion de Cortes  Gestion de Reconexiones — [IREESISERGERUIIIGY Alarmas y Eventos  Eficiencia Comunicacion
:2 PREBILLING :: Ingreso de Parametros
DESCARGAR RUTAS SAP Prebiling Marca: IS8R v

Generar Ruta y Datos PreBilling Fordion: |ouE M 02

; Fechalnicio: 31/10/2018 16,22 v FechaFin: | 3/10/201816:2 | Rango Horas 0
 ConsuarDatos |
Actualizar Datos PreBilling Datos (15

Gestionar Lecturas Interactivas

Generar Ruta No Leidos HH
PORCION |MRU | NUMERD_CONTADOR | MARCA.CONTADOR | TRO_CONTADOR | CODIGO_CUNTA | LECTURA TOMADA | OBSERVACION | FECHA LECTURA
Finalzas Prebiling e T % T T = m ™ T

v m2ze !
MEEQ4ZENL 137 m D 1001664527 02 DAY 1450 !
Sehocianal Reotis WEE G4ENL 17 m DiC 10016642527 05t YN 0TA0 !

B W2E DAZENL 13780 m bt 0016642527 054 06/12/2018 215400
g Do feofios W2E DAENL 1370 m A 001664627 035 12/12/201808:4500 !
3 WZEQAZENL 1370 m MD 001664527 ) TRL/218 00040 '
LECTURAS HAND HELD ;; WZEGaZENL 137 m MC 10016642527 067 1012013 000400 |
: WEEGaZENL 137 m e 10016642527 iz 1102019 004400 '
§ W2E DAZENL 13780 m I 0016642527 Jrci 01/01/2013 000400 ,

2 WE DAENL 11310 m g 0016560795 102 01/01/2013 0045400
WZEQAZENL 1B m DM 001656795 155 AV 164500 !
COITROL DE PROGESOS WZE G4ZENL 111 m ar 0016560795 1467 102013004500 '

WZEGAZENL 1180 m 0T 10016564763 7465 1102019 004400

W2E DAZENL 1138200 m Mo 0016564763 029 01/12/2018 203040

W2E DAENL 11320 m e WOIG564763 085 05/12/0180745400

WZEGAZENE 110 m bl 001656475 [ 1A/ 184500

WZEG4ZENL 1180 m A 10016564763 07 1012018084500

WZEGAZENL 1180 m D 10016564763 5 1102019 004400

W2E DAZENL 1138200 m MC 0016564763 51 01/01/2013 000400

04226 04226001 | 1138200 m B 200016564763 1898 01/01/2019000400 |

W4 4 RegistoldeSIS » W M ¢

Figura 2. 5 Vista de la aplicacién Multiges

Fuente: Recuperado de médulo Multiges de CNEL EP UnidaNetgocio Guayaquil

Luego de realizada la toma de lectura de todobhiss enviados al terreno, se sube
el archivo de lecturas desde el Multiges al Sist€@uomercial para que se proceda
con el célculo de los consumos.



2.1.2.4 Revision de lecturas inverosimiles

Una vez que han ingresado las lecturas améstse continua con el proceso de
revision de lectura inverosimiles, esto no es otsa que revisar los calculos de
consumos que arrojo el ingreso de lecturas, loesysor una validacion propia del
Sistema identifica cuales de estos consumos hafosa¢ un rango de consumo
previamente establecido, con ello se visualizatutas que se han reportado con
novedad, y estas son dentro de este proceso weldBcen campo, para luego ser

confirmadas, estimadas y finalmente validadas delsmso.

2.1.2.5 Revision de apartados de calculo y factwign

Una vez culminado el proceso de revision derimsimiles de lectura, se procede
a revisar los apartados de calculos de consumglatielen proceso de facturacion. En
este numeral se pone en practica dentro de lasignyitodo lo que establece las
Normas Legales y los procedimientos de calculosféonulas matematicas que se
emplean para interpretar la estructura y factdracde una planilla de consumo
eléctrico mensual de acuerdo a las tarifas apksabligentes destinadas al
consumidor final y a las regulaciones establecidas el ARCONEL, quien
actualmente rige con el Reglamento de Tarifas eticB&léctrico. A continuacion se
procede a dar una explicacion de diversos térmies intervienen dentro del

proceso.

2.1.2.5.1 Pliego tarifario
El Pliego Tarifario (Ver Anexo 1) es un documtee emitido por la ARCONEL

(Agencia de Regulacion y Control de Electricidag)ien es un ente REGULADOR
gue depende del Ministerio de Energia y Recursasrilas no Renovables, y dicho
documento contiene la estructura, nivel y ré&girtarifario para el servicio publico
de energia eléctrica para la aplicacion de lasilistioras, el cual cumple con los
principios tarifarios establecidos en la normatigente. Este Pliego tarifario esta
sujeto a las disposiciones que emanan de la Ld&&dénen del Sector Eléctrico, el
Reglamento Sustitutivo del Reglamento General kel de Régimen del Sector
Eléctrico y del Reglamento de Tarifas. (ARCONEL12pD



2.1.2.5.2 Periodo de facturacion

La distribuidora de energia eléctrica, en esteo CNEL EP, debe realizar las
tomas de lectura a sus clientes de acuerdo a Hocastdo y establecido en los
niveles tarifarios del Pliego Tarifario, las quéeegin ser sobre mediciones de forma
directa y mensual, siendo que las mismas deberéesponder a periodos de lectura
superior o igual a 28 dias y menor o igual a 33,dian lo que se debera emitir un

maximo de 12 facturas en el afio.

La Unidad de Negocio tiene la facultad deizail un consumo estimado,
Unicamente, para las excepciones definidas ent&dudo 40 de la Ley Organica de
Defensa al Consumidor, con lo que la factura mdrsaalculara sobre la base del
consumo promedio de los tres ultimos meses faabgrathsta que se normalice la
toma de lecturgf ARCONEL, 2018b, p. 18)

2.1.2.5.3 Categorias tarifarias

El servicio publico de energia eléctrica cdesa dos categorias de tarifas, que
depende de las caracteristicas del consumidordemsial y general; y, por las
caracteristicas del punto de entrega, se establieExeniveles de tension: baja, media
y alta tensiéon. La determinacion de la categorfdatéa de los consumidores es
responsabilidad de la distribuidora; la cual delsduar las caracteristicas de la carga
y el uso de la energia declarada por el consumiglgulado. Con esta base, la
distribuidora debe establecer el tipo de tarifa dpiecorresponde al suministro
solicitado, de conformidad a lo que se indica eRliglgo Tarifario. Como objeto de
este estudio, se tomara en consideracion el aalesila tarifa industrial en sus
distintos componentes, pero aplicada particularenantlientes conectados a niveles
de media y alta tension. (ARCONEL, 2018b, p. 6)

2.1.2.5.4 Demanda

Es la mayor cantidad de potencia (voltaje p@mos) consumida en intervalos de
15 minutos. El medidor de energia eléctrica regiktrmaxima demanda cada 15 6
30 minutos (segun lo programado en el medidor) aradp en su memoria la mayor
cantidad de potencia integrada cada 15 minutos (Merra 2.6), hasta que la

demanda sea reseteada manualmente, via remotde(poretria) o hasta que el
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medidor se resetee autométicamente previa progidmad que se encuentre,

generalmente programado para un autoreset cada85Mazzini, 2006, p. 115)
En el grafico (Ver figura 2.7), se muestra un gjkntde aplicacion:

KW [ D erwzaars cha]

T T T T >
1] = | L ) 12 15 18 =21 25 28 3h
S T (mEmlos)
Area = EKW{I} ot

Figura 2. 6: Visualizacion de la forma de integrar valor poe®anda en el medidor
Fuente: Manual de Medidores, Facturacién y Mediciones Eléas Directas e Indirectas
Monofasicas y Trifasi@asBaja y Media Tension — Ing. Gustavo Mazzini

KW [(Demanda)

a
30
25
1rF
10
T 1 | | I | .'
L1 &8 1011 15 18 21 25 28 30

T (mEmos)
Figura 2. 7: Visualizacion de la forma de integrar valor poedanda en un intervalo de tiempo
Fuente: Manual de Medidores, Facturacién y Mediciones Eiéas Directas e Indirectas
Monofésicas y Trifasicas endBgjMedia Tension — Ing. Gustavo Mazzini

La Demanda es reseteada cada vez que se tniactura del mes, el
restablecimiento de las demandas maximas, sigrificar el registro o los registros
de las demandas maximas ocurridas hasta antesfElgion del reset, es decir los
registros de estos parametros se volveran cerongdidor estara listo para registrar
nuevas demandas maximas. Al realizar el restabiecim de la demanda, los
registros de lectura de kWh y kVArh no se verarnctafdos, pues continuaran
sumando los consumos siempre y cuando exista carga.

Bésicamente para el registro de la demanda, eldoedealiza en su memoria

interna un célculo que se lo explica medianteglisnte ejercicio practico:
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6 10 15
t2

10/kw dt + 28] kw dt +30] kw dt Demanda-1/T[ kW dt+. ...
t1

0 8 11
10(6 - 0) kW + 25(10 -8) kW + 30(15 -11) kW
10(6) KW + 25(2) kW + 30(4) kW
(60 +50 +120) kW = 230 kW. Por lo tanto :
Demanda = 230 kW / 15 minutos = 15,33 kW

La demanda que registra el medidor es el Bega la curva. El valor de la
demanda integrada en el medidor sera x 4 vecetedss 4 veces multiplicado por el
intervalo de tiempo en horas (1 hora = 15 minutdsntervalos = 60 minutos).

La Demanda que registra el medidor en los prim&Bominutos sera el area bajo la

curva que se integren los 10, 25y 30 kW. El éemual a la energia consumida.

Para el segundo intervalo de los siguientes 15 tosrienemos:

18 30

O/kW dt + 17kW dt = 0 kW (18 — 15) + 17(30 — 18) kW = 0 kW17 (12) kW
15 18

=204 kW es decir :

204 kW /15 =13,6 kW.

Si el valor de la demanda en los primeros lffutas es mayor que el valor de la
demanda integrada en los siguientes 15 minutomeglidor registrara la maxima
demanda integrada, cualquier valor menor a un vatimo integrado, el medidor
no lo registra, es decir, el medidor registraradcada periodo de 15 minutos el

maximo valor integrado.

2.1.2.5.5 Demanda facturada o facturable

La demanda facturable mensual (DF) corresponde mdgima demanda (DM)
registrada en el mes por el respectivo medidor eteathda (ver Anexo 2 ), y no
podré ser inferior al 60% del valor de la maximedada de los ultimos doce meses
incluyendo el mes de facturacion (DM max12). (ARGERIN2018a, p. 16)
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60% X DM,,.1, SiDM < 60% X DM, ...,

DF :{ DM si DM = 60% X DM, 415

2.1.2.5.6 Factor de gestion de la demanda paraeasites industriales de media y
alta tensiéon (FGDI)

El factor de gestion de la demanda FGDI, séeliine como la relacion entre la
Demanda registrada en horas punta (18:00 — 22:80 Mrla Maxima Demanda
registrada por el medidor entre las diferentes &daimbrarias. Este factor es para los
consumidores industriales en media y alta tensi@ndisponen de un registrador de

demanda horaria, el factor de gestién de la dem@r@Bl). (ARCONEL, 2018a, p.
17)

Este se obtiene de la siguiente manera:

0.50 i <06
St oM
pp DPy? DP
FGDI =<0 27 Lo _) 0.6 <2~ <.
05833><DM—|—04167><(DM Si0.6 < <09
1.00 i00<2P 10
. S1 . -DM_ .

Donde: DP = Demanda méxima registradaepoonsumidor en
las horas de demanda gela Distribuidora.
(18h00 - 22h00).

DM = Demanda méaxima del consumidmadte el mes.

Es decir, para los consumidores industrialés djsponen de un registrador de

demanda horaria en media y alta tensién, el falgayestion (FGDI), se obtiene de la
siguiente manera:

a) Para aquellos consumidores industriales, culaiom de los datos de
demanda en hora pico (DP) y de demanda maxima @Mncuentra en

el rango entre 0.6 y 0.9, se debera aplicar laiesgg expresién para el
célculo del factor de gestion:

FGDI = 0.5833 * (DP/DM) + (0.4167) * (DP/DM)?
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b) Para aquellos consumidores industriales cuyacitel de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda méxima (&Mncuentra en

el rango mayor a 0.9 y menor o igual a 1, se dphesa:

FGDI =1

c) Para aquellos consumidores industriales cuyacid@ de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda maxima (&Mdncuentra en
el rango menor a 0.6, se debe aplicar:

FGDI =0.5

Mediante este factor de gestibn de demandasindl (FGDI), el consumidor
puede llegar a obtener una reduccién de hasta &h rg@pecto al importe del
concepto de Demanda Facturable, esto dependieidmihrio donde se registré la
mayor demanda. Se debe tener presente que esie fadra oscilar entre 0,5y 1,
pero en ningln caso podra ser menor a 0,50 ni negoHallado el FGDI, con este

se calcula el valor de la demanda mediante laesig@iférmula:

DEM.FACT .*FGDI*USD

2.1.2.5.7 Pérdidas de energia en el transformador

Esta se la factura cuando un consumidor qualieentado a nivel de medio
voltaje, esta siendo medido en baja tension, plor lel distribuidora esta en la
facultad de considerar un recargo equivalente alddos montos medidos de
potencia y de energia; en razén de las pérdidagpalencia y energia del
transformador que da servicio al cliente. Las msli de energia en la
transformacion se suman al consumo de los kWh ds| priginando un incremento

en la energia facturada para dicho mes. (ARCONHLS8R, p. 12)
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2.1.2.5.8 Cargos por bajo factor de potencia

Se aplica para aquellos consumidores de lag0ea General, con medicion de
energia reactiva, que registren un factor de p@enedio mensual inferior a 0,92, el
distribuidor aplicara lo establecido en el Art. & la Codificacion del Reglamento
de Tarifas: “Cargos por bajo factor de potenciARCONEL, 2018a, p. 17)

La penalizacion por bajo factor de potencig sgual a la facturacion mensual
correspondiente a: consumo de energia, demanddidagren transformadores y

comercializacién, multiplicada por el siguientetéac

Bfp
Bfp

FPr = Factor de potencia registrado.

(0,92/FPr) - 1 donde:

Factor de penalizacion por bajo factopdeencia.

2.1.2.5.9 Tasas e impuestos

Las Tasas son valores adicionales por factaradas planillas de consumo
eléctrico, los Impuestos son valores porcentuélsts valores varian de acuerdo al

Pliego tarifario Vigente, y estos son:

» TASA DE BOMBEROS (B.C.B).-Es la contribucion al Benemeérito Cuerpo
de Bomberos, que de acuerdo a lo que estableceeytade Defensa Contra
Incendios en su Articulo 32 debe ser facturadarabne de quien se encuentre
registrado el medidor de energia eléctrica, la @ealobtiene de aplicar un
porcentaje por tipo de tarifa al valor de la Renmmaci®n basica minima unificada
(RBMU) establecido por el Gobierno (hoy denomin&adario Basico Unificado),
gue para el afio 2018 fue de USD 386,00, segumistme Oficial Suplemento No.
154 del 5 de enero del 2018. (Comision legislatiwda Asamblea Nacional, 2009,

p. 6)

> ALUMBRADO PUBLICO.- Es un recargo porcentual obtenido del total del
Importe de la energia mensual facturada, mismaegquegulado por ARCONEL y

es responsabilidad de la Distribuidora.
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> COMERCIALIZACION.- Es el valor que se factura en la planilla de
consumo eléctrico a cada cliente, por motivo delolgistica que realiza la
Distribuidora para realizar la emision y entregdadplanilla de energia eléctrica,
este valor se calcula dependiendo del consumotradiisen el mes por parte del

cliente, pues el valor se encuentra establecidogmyo de consumo.

2.1.2.5.10Metodologia de calculo y facturacion

Para mejor explicacién de cémo se realizarcébsulos para facturar a un cliente
de tipo Industrial de Media y Alta Tension, se e a explicar cOmo se obtienen

los valores de consumo en délares, considerandoroédo indicado anteriormente.

4 Ejercicio N° 1

Calcular en USD la planilla de consumo eléotde un cliente de tipo Industrial,
aplicando tarifa de Media Tension con registraderkmanda Horaria, que de
acuerdo al pliego tarifario vigente, el abonadoedebncelar lo que se detalla a

continuacion:

Un cargo por comercializacion en USD/consumides, independiente del
consumo de energia; mas, un cargo por demanda BrkWsmes, por cada kW de
demanda mensual facturable, indicada en el nungtalcomo minimo de pago,
independiente del consumo de energia, multipliqamloun factor de gestion de la
demanda (FGDI) sefalado en el numeral 9.2; mascargo por energia en
USD/kWh, en funcion de la energia consumida ereglbgo de lunes a viernes, de
08h00 hasta las 18h00; mas, un cargo por energ@S&ikWh, en funcion de la
energia consumida en el periodo de lunes a viedae$8h00 hasta las 22h00; mas,
un cargo por energia en USD/kWh, en funcién dexéagia consumida en el periodo
de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, ewtloy la energia de sabados,
domingos y feriados, en el periodo de 22h00 a 18a@l@mas de un cargo por
energia en USD/kWh, en funcion de la energia coitauen el periodo de sdbados,
domingos y feriados, en el periodo de 18h00 hast22h00. (ARCONEL, 2018b, p.
13)

Para cumplir lo establecido se procede de la sigeiimanera:
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4 Ejercicio N° 1

TOTAL: | $ 9,004.33 |

NOMBRE:* SOLAREX S.A. CARGO MEDIA TENSION
CODIGO: 0400799832 TARIFARIO SEMANAL N DE SEMANA FERIA|
MES: oct-18 4.002| DEM. 4.003 DEM.
TARIFA: MEDIA TENSION 0.0815| (8-18)
0.0935| (18-22)| o0.0815 | (18-22)
DATOS: 0.0456| (22-8) 0.0456 {22-18)
CONSUMO: " 85,050.000000 KWH
CONSUMO S. DE 08HO0 A 18H00: TA 35,350.000000 KWH
CONSUMO 5. DE 18H00 A 22H00: B 10,500.000000 KWH
COMNSUMO 5. DE 22H00 A 08HO0O0: TC 36,050.000000 KWH
CONSUMO F. DE 18HO0 A 22H00: TD 3,150.000000 KWH
CONSUMO REACTIVO: co 87,150.000000 KVARH
DEMANDA:
FACTOR GESTION

DEM. H. PUNTAS: 220.500000 KW DEMANDA INDUSTRIAL
DEM. MAX - 234 500000 KW 0,60>FC<0,90 09169
DEMANDA FACTURADA: 234 500000 KW 0,90>FC<1 1.00
F.CORRECCION 0940 (| 1.00000 ) FC<0,60 050
VALOR:
ENERGIA: A 35350.000000 * $0.08150 = $2,881.03

B 10500.000000 * $0.09350 = $981.75

C 36050.000000 * $0.04560 = $1,643.88

D 3150.000000 * $0.08150 = $256.73

TOTAL ENERGIA -| $ 5,763.39 |
DEMANDA: 23450 * $4.0030 * 1 = $ 938.70 ] FP FP
QPTIMO REGISTRADO
FACTOR DE POTENCIA: $5,763.39 + $938.70 + 7.07 = $6,709.16 = i 0.92 /  0.6984 ) 1= $2,128.82
COMERCIALIZ.: $7.07
F.P. 0.6984

SERV.ALUMB. PUB: $ 143.19
INTERES MORA $0.00

Figura 2. 8: Hoja de calculo demostrativa de la obtencion deviaeres correspondientes a una factura de eneetfatrica de un servicio industrial con demanda
horaria diferenciada Wedia Tension.

Fuente: Autor
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» Calculo de valores por energia

Se realiza el calculo en USD de la planilla de ooms eléctrico, de un cliente de
tipo Industrial, aplicando tarifa de Media Tensiéan registrador de Demanda
Horaria Diferenciada, donde los valores por kWhigsegl Cargo Tarifario incluido
dentro del Pliego Tarifario para la CNEL EP Uniddal Negocio Guayaquil (Ver
Anexo 3), que es dispuesto por el ARCONEL para 8pte de clientes, son los

siguientes:
» L-V 08h00 hasta 18h00 = 0,0815 C/kWh
» L-V 18h00 hasta 22h00 = 0,0935 C/kWh
» L-V 22h00 hasta 08h00* = 0,0456 C/kWh
» S,D,F 18h00 hasta 22h00  =»=0,0815 C/kWh

Cabe indicar que para obtener el registrostiesseconsumos horarios, previamente
el medidor instalado al cliente de tipo Industridd Media Tension, debe ser
programado para que pueda registrar cada una ds bsindas que se estan
considerando para este calculo. La accion de pragp#n la cumple el

Departamento de Medidores de la Unidad Negocio &yl

Conocidos los costos, la operacion para calculantousera el monto del consumo

mensual es el siguiente:

Energia
horaria/mes
(kWh) Costo kWh Costo por rubro
A 35350 * USD 0,0815 = USD 2881,03
B 10500 * USD 0,0935 = usD 981,75
C 36050 * USD 0,0456 = USD 1643,88
D 3150 * USD 0,0815 = USD 256,73
Total Energia => 85050( Total Délares => USD 5763,39
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» Calculo de valores por demanda

Para el rubro de demanda se aplica el denolmiRactor de Gestién de Demanda
Industrial, el cual se obtiene de los valores temi®s en las diferentes bandas

horarias de demanda, aplicando la siguiente férmula

FGDI = DP / DM = Fact.Corr.= Dem. Hora Pico / Dem. Max. Otras Kora
DEM. HORAS PICO: 220,5 Kw

DEM. MAX. OTRAS

HORAS: 234,5 kW

DEMANDA kW <== MAX. ENTRE
FACTURADA: 234,5 AMBAS

Factor de Correcciéon = Dem. Hora Pico / Dem. Maxa®©Horas

Reemplazando tenemos:
Fact. Corr. =220,5/234,5

Fact. Corr. = 0,94

De acuerdo a lo indicado en el Pliego Tafé¥er Anexo 4) y para este caso en
particular, para aquellos consumidores industriai@g relacion de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda maxima (88vjncuentra en eingo

mayor a 0.9 y menor o igual lse debe aplicaFGDI = 1.

DP

0.50 { < 0.6
st oy

2

DP DP DP
FGDI =405833 x——+ 04167 X (—) 06 <— <09
DM DM StRO=pM =

1.00 t 0.9 "DP<'1O
. st 0. ~pop =1

Con base en lo expresado en el péarrafo antenmlriamos para este caso, una

relacion de Demanda en dicho rango aplicada dguéeste manera:
FGDI=0,94==» Rango =0,9<094<1=1

De acuerdo al tipo de Tarifa Industrial congReo Horario, el valor de la

Demanda segun el Pliego Tarifario tiene un valor d&8D 4,003 (Ver Anexo 3),

Aplicando la férmula resulta:
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DEM.FACT.*FGDI *USD

Dénde:
DEM. FACT = Demanda Maxima Registrada en el mes.
FGDI = Factor de Gestion de la Demanda para |nicilessr

USD = es el Costo por Demanda, segun el tipo dfa tastablecido en el Pliego

Tarifario.
Reemplazando los valores en la formula tenemos:
Demanda = 234,5 kW * 1 * USD 4,003

Demanda = USD 938,7

» Calculo de valores por penalizacion de bajo factade potencia

Debemos conocer que el factor de potencia resindicador del correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica, cuyo mméxialor es la unidad, es decir,
es un valor adimensional. El F.P. es el cosencadgllo y se lo define como la
relacion entre la potencia activa (kW) y la potargparente (kVA). (McGraw Hill,
1993)

kVA kVARh = 87150

0

kWh = 85050

Pero que nos instruye el Pliego tarifario doaeste indice tiende hacia cero y no
hacia la unidad, indica que se debe aplicar a cowlEwes que posean sistema de
medicion con registro de energia reactiva, y dejpedd la condicion se aplica lo

siguiente:
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Pggp =0 si FB, = 0.92

FP. = B , 092
Pagp = Brp X FSPEE; siFP, <092 Bpy ==~ 1

Figura 2. 9: Formula para la aplicacién de penalizacion por ddgctor de potencia
Fuente: (ARCONEL, 2018b, p. 17)

Como se puede apreciar en la férmula (Ver Ang)x se considera aceptado un
valor de factor de potencia que sea igual o mayh02, si este es inferior a 0,92, se
aplica una formula con el fin de cuantificar unangdzacién por bajo factor de
potencia y esta sera igual a la facturacion deligerpublico de energia eléctrica
(FSPEE) mensual que corresponde a la suma de:monda energia, demanda,

pérdidas en transformadores y comercializaciontiptiehda por el siguiente factor:

Bfp = (0,92/FPr) - 1, donde:
Donde:

Bfp = Bajo factor de potencia.
FPr = Factor de potencia registrado.

Calculando el FP tenemos:
Energia Activa registrada: 85050 kWh

Energia Reactiva registrada: 87150 kVArh

Tan @ =87150 /85050 = 1,0247
@ =Tan -11,0247 = 45° 69’
@ = 45° 69’ Donde el Factor de Potencia = Cos &

F.P. =Cos 45° 69

FP= Cos @

F.P =0,6984

Donde @ es el &ngulo de desfase entre las poteautiaa y reactiva.

Formula a utilizar:

KFP. Minimo / FP. Registrado )—g*(USD Energia + USD Demanda + USD Comerc)
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Reemplazando tenemos:

Penalizacion por bajo FP. = (0,92 / 0,6984) — USD 5763,3% USD 938,7 + USD
7,07)
Penalizacion = 0,3173 * USD 6709,16

Penalizacion = USD 2128,82==» valor que se adiciona a la factura como

penalizacion por bajo factor de potencia.

Comercializacién: es un valor que cobran las distribuidoras por cotocde costos
comerciales (emisién de la factura, entrega deilf@aretc), mismos que se
encuentran establecidos en el Pliego Tarifario pBrapresas Eléctricas de
Distribucién dentro de los cargos tarifarios (VemeXo 3), y que para este caso,
Como su consumo registrado es mayor a 1000 kWialel que corresponde facturar
es deUSD 7,07(Ver figura 2.10)

NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620

L-V 08hOO hasta 18h00 0,043
L-V 18h00 hasta 22h00 0,073
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,034
S,D 18h00 hasta 22h00 0,043 1414

ESTACION DE CARGA RAPIDA

4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086

L-D: 22h00 hasta 08h00

SyD: 08h00 hasta 18h00 0,043

INDUSTRIALES

4,003 CONSUMOS kWh-mes:
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0815 0-300: 1,414
301-500: 2,826
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0935 501-1000: 4,240
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0456 >1000: 7,066
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0815

Figura 2. 10: Tabla del costo tarifario con valores por rangds consumo para la aplicacion del
valor de comercializacion a Industriales de Meden$ion.
Fuente: Pliego Tarifario para Empresas Eléctricas de Dibtrcion - Arconel

» Calculo de las tasas e impuestos

Tasa de Bomberos por ser un cliente con Tarifa Industrial con Dene (Ver
Anexo 6) equivale calcular el 6 % de la Remunera@asica Mensual Unificada

(RBMU) hoy denominado Salario Basico Unificado (9B&k decir, para este caso:

Tasa Bombero:SBU * 6 % = USD 386,00 * 6% €SD 23,16
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Servicio de Alumbrado Publica Para la ciudad de Guayaquil, el Alumbrado
Publico era considerado una tasa, ya que la mismade responsabilidad del
Municipio de Guayaquil y la Distribuidora por medie un convenio con éste ultimo
era un agente de cobro y recaudacion de estossalaryos costos de aplicacion de
dichas tasas eran dispuestos por la entidad Mahicipravés de las Ordenanzas
correspondientes. Sin embargo a partir del afio 20Eate regulador Conelec ahora
ARCONEL, traspaso dicha responsabilidad a las iDisttoras Eléctricas del pais,
actualizando su concepto de tasa a Servicio de Bdado Publico. (CONELEC,
2013)

Para los clientes Industriales el Servicio Alembrado Publico se encuentra
establecido que es el 6% del Importe, mismo quepcende valores de energia, y
dependiendo del caso estos pueden ser: EnergiamerCializacion + Demanda;
Energia + Comercializacion + Demanda + Penaliza@igjp Factor de Potencia.

Aplicado a este ejemplo se calcula de la siguierarera:
{(Energia + Demanda + Penalizacién Bajo F.P. + GomeUSD) * 6 / 100}

Cabe indicar que de acuerdo a resolucion deleo ahora ARCONEL del afio
2014, se solicité a las Distribuidoras que el aumer! costo tarifario llevado a cabo
en dicho afio, no afecte al célculo de valoresaetes (tasas o impuestos), razén por
la cual la forma de calculo quedo parametrizada pae los valores de importe sean
obtenidos considerando los costos del cargo tarithel afio 2013, con ello primero
se obtiene el valor de energia aplicando el ca3t@ para luego aplicar el porcentaje

del servicio de Alumbrado Publico que correspopdea este caso el 6%.

Sin embargo para el afio 2018, el ARCONEL dgpid RESOLUCION NRO.
ARCONEL 081/17 DE 26 DE DICIEMBRE DE 2017, con laegconsiderd un
limite de aplicacion del nivel tarifario del sefeicde alumbrado publico general afio
2018 para las Tarifas Industriales. (ARCONEL, 2017b

Con ello queda establecido que la formulaaeuto inicial es la detallada en el
parrafo anterior, mas, si esta supera el limitabdstido en el ANEXO al pliego
tarifario por este concepto (Ver Anexo 5), en Il qaspecta a Nivel de Tension,
Tipo de Tarifa Industrial y Rango de Consumo, sesiterard el valor determinado
como tope para facturar. (ARCONEL, 2017a, p. 11)
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Por ello en este caso el célculo se aplida dguiente manera:

CALCULO DE ENERGIA CON COSTO TARIFARIO 2013

ENERGIA:

A

35350.000000 *

B 10500.000000 *
C 36050.000000 *
D 3150.000000 *

USD 0.05200
USD 0.06400
USD 0.03800
USD 0.05200
TOTAL ENERGIA

Luego ingresamos los valores a la formula:

= USD1,838.20

USD 672.00
uUsD 1,369.90
USD 163.80

USD 4,043.90

{(4043,90 + 938,7 + 2128,82 + 7,07 = 7118,49) *1®0} =USD 427,11

Posteriormente, el consumo registrado poliehte en este ejercicio, el cual es de

85,050 kWh, se lo compara con la tabla del ANEX@rb base a su caracteristica

tarifaria que es:

NIVEL DE TENSION:MEDIA

TARIFA: INDUSTRIAL CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

RANGO DE CONSUMOSUPERIOR A 3,500 kWh

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD - CNEL EP
NIVEL DE REGIST RADOR DE RANGO DE , .
TENSION TARIFA DEMANDA CONSUMO UsSDiConsumidor-mes
. ) o - 300 048
Industrial Artesanal =inDemanda 301 Superior 3,21
o - BOOD 0,83
501 1000 3,36
Baja Con Demanda 1001 1500 434
. 16501 - Superior 11,85
Indus trial 0 - 500 770
ConDemanda 501 1000 522
Horaria 1001 1800 0,55
1801 - Superior 27,459
0 E 1500 4732
1501 2800 18,16
C 1
onDemanda 2501 3500 28,91
3601 - Superior 75,82
Media Industrial e — 2.08
2801 3500 2522
43,18
Industrial (Grupo - AT2) Todns, 1.822,07
Alta : -, GenDemanda
Industrial {Zrupe - AT1) | Horaria Diferenciada Todas, 3.523,82

Figura 2. 11: Tabla del costo tarifario con maximo valor a facupor el Servicio de Alumbrado

Publico para tarifa Industticon Demanda Horaria en Media Tension

Fuente: Pliego Tarifario, Anexo limite de aplicacién delei tarifario del servicio de alumbrado
publico general afio 2018 tarifas isthiales - Arconel
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De acuerdo a estos, segun la tabla de la Figula @otresponderia facturar el valor
de USD 143,19.

Sin embargo, como el valor obtenido en el wéldnicial (USD 427,11) es
superior al que determina la tabla (USD 143,19preeede a facturar éste ultimo, es
decirUSD 143,19.

Siendo en resumen el valor facturado, el sigfet

ENERGIA = | USD 5.763,39 |
DEMANDA = | USD 938,70 |
BAJO FACT. DEPOT. = | USD 2.128,82 |
COMERCIALIZACION = | USD 7,07 |
BOMBEROS - | USD 23,16 |
SERV.ALUMB. PUB. = | USD 143,19

TOTAL FACTURADO == USD 9.004,33
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4 Ejercicio N° 2

Calcular en USD la planilla de consumo eléotde un cliente de tipo Industrial,
aplicando tarifa de Alta Tensién con registrador Demanda Horaria, que de
acuerdo al pliego tarifario vigente, el abonadoedebncelar lo que se detalla a

continuacion:

Un cargo por comercializacion en USD/consumides, independiente del
consumo de energia; més, un cargo por demanda BrkWSmes, por cada kW de
demanda mensual facturable, indicada en el nungtalcomo minimo de pago,
independiente del consumo de energia, multipligamtoun factor de gestion de la
demanda (FGDI) sefalado en el numeral 9.2; mascargo por energia en
USD/kWh, en funcién de la energia consumida eredbpo de lunes a viernes, de
08h00 hasta las 18h00; més, un cargo por energl@S&ikWh, en funcion de la
energia consumida en el periodo de lunes a viedee$8h00 hasta las 22h00; mas,
un cargo por energia en USD/kWh, en funcién dexéagia consumida en el periodo
de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, ewtloy la energia de sabados,
domingos y feriados, en el periodo de 22h00 a 18a@l@mas de un cargo por
energia en USD/kWh, en funcion de la energia coitauen el periodo de sdbados,
domingos y feriados, en el periodo de 18h00 hast22h00. (ARCONEL, 2018b, p.
15)

Para cumplir lo establecido se procede dglaente manera:
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4 Ejercicio N° 2

NOMBRE: ECUADOR KAKAO CARGO ALTA TENSION
cODIGO: 0422E - 201001403462 TARIFARIO SEMANAL FIN DE SEMANA FERIADO
MES: oct-18 3.93| DEM. 3.93 DEM.
. - CARGOS
TARIFA: ALTA TENSION FTARTAE 0.0755| (8-18)
0.0865| (18-22) 0.0755 (18-22)
DATOS: 0.0446| (22-8) 0.0446 (22-18)
CONSUMO: 323,750.000000 KWH
CONSUMO S. DE 08HO0 A 18HO00: TA 113,750.000000 KWH
CONSUMO S. DE 18HO00 A 22H00: B 45,500.000000 KWH
CONSUMO S. DE 22H00 A 08HOO: TC 152,250.000000 KWH
CONSUMO F. DE 18H00 A 22H00: TD 12,250.000000 KWH
CONSUMO REACTIVO: CO 155,750.000000 KVARH
DEMANDA: .
FACTOR GESTION

DEM. H. PUNTAS: 700.000000 KW DEMANDA INDUSTRIAL
DEM. MAX - 735.000000 KW 0,60>FC<0,90 0.9335
DEMANDA FACTURADA: 735.000000 KW 0,90>FC<L 1.00
F.CORRECCION 0.952 (| 1.00000 ) FC<0,60 0.50
VALOR:
ENERGIA: A 113750.000000 * $0.07550 = $8,588.13

B 45500.000000 * $0.08650 = $3,935.75

C 152250.000000 * $0.04460 = $6,790.35

D 12250.000000 * $0.07550 = $924.88

TOTAL ENERGIA = $ 20,239.11 ]
DEMANDA: 735.00 * $3.9300 * 14 $2,888.55 ] Fe P
OPTIMO REGISTRADO
FACTOR DE POTENCIA: $20,239.11 + $2,888.55 + 7.07 = $23,134.73 = { 0.92 /os01r ) -1 = | $ 485.83
COMERCIALIZ.: $7.07
F.P. 0.9011
SERV.ALUMB. PUB: $1,044.25
TOTAL: | $ 24,687.97

Figura 2. 12: Hoja de célculo demostrativa de la obtencién devalores correspondientes a una factura de enezlgietrica de un servicio industrial con demanda
horaria diferenciade Alta Tension

Fuente: Autor
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» Calculo de valores por energia

Se realiza el célculo en USD de la planillacdesumo eléctrico, de un cliente de
tipo Industrial, aplicando tarifa de Alta Tensi@naegistrador de Demanda Horaria
Diferenciada, donde los valores por kWh segun eg&darifario incluido dentro
del Pliego Tarifario para la CNEL EP Unidad de N&#gdGuayaquil (Ver Anexo 3),

gue es dispuesto por el ARCONEL para este tipdidetes, son los siguientes:
» L-V 08h00 hasta 18h00 = 0,0755 C/kWh
» L-V 18h00 hasta 22h00 = 0,0865 C/kWh
» L-V 22h00 hasta 08h00* = 0,0446 C/KkWh
» S,D,F 18h00 hasta 22h00 =>=0,0755 C/kWh

Cabe indicar que para obtener el registrostizsseconsumos horarios, previamente
el medidor instalado al cliente de tipo Industridd Alta Tension, debe ser
programado para que pueda registrar cada una ds bsindas que se estan
considerando para este calculo. La accion de pragp#n la cumple el

Departamento de medidores de la Unidad Negocio &ijualy

Conocidos los costos, la operacion para cango@nto serd el monto del

consumo mensual es el siguiente:

Energia
horaria/mes: Costo kWh Costo por rubro
A 113750 * USD 0,0755 = USD 8588,13
B 45500 * USD 0,0865 = UsD 3935,75
C 152250 * USD 0,0446 = USD 6790,35
D 12250 * USD 0,0755 = USD 924,88
Total Energia => 323.750| Total Dolares => USD 20239,11

» Calculo de valores por demanda

Para el rubro de demanda se aplica el dendwi@ctor de Gestidn de la
Demanda Industrial, el cual se obtiene de los ealoegistrados en las diferentes

bandas horarias de demanda, aplicando la sigui@mbela:

FGDI =DP / DM => Fact.Corr.= Dem. Hora Pico / Dem. Max. Otras Horas
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DEM. HORAS PICO: 700 kW
DEM. MAX. OTRAS

HORAS: 735 kW
DEMANDA kW <== MAX. ENTRE
FACTURADA: 735| AMBAS

Factor de Correccién = Dem. Hora Pico / Dem. Maxa®Horas
Reemplazando tenemos:

Fact.Corr.= 700/ 735

Fact.Corr.= 0,95

De acuerdo a lo indicado en el Pliego Tanfg¥ier Anexo 4) y para este caso en
particular, para aquellos consumidores industrigl@ga relacion de los datos de
Demanda en hora pico (DP) y de Demanda maxima (88vBncuentra en eingo

mayor a 0.9 y menor o igual 1se debe aplicaFGDI = 1.

0.50 ; DP < 0.6
. st oo <0

DpP DPy\? DP
FGDI =14 0. - . —) i 0.6 < —— < 0.
05833><DM—|—04167><(DM szOG_DM_O‘B

1.00 . 0.9 i <10
. si09 < 1.
DM —

En base a lo expresado en el parrafo antésimdriamos para este caso una

relacion de Demanda en dicho rango, aplicando diggléente manera:
FGDI =0,95==» Rango =0,9<0,95<1=1

De acuerdo al tipo de Tarifa Industrial congR&o Horario, el valor de la
Demanda segun el Pliego Tarifario tiene un valor 8D 3,93 (Ver Anexo 3),

Aplicando la férmula resulta:

DEM.FACT.*FGDI *USD

Donde:
DEM. FACT = Demanda Méxima Registrada en el mes.

FGDI = Factor de Gestion de la Demanda para |nicilessr
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USD = es el Costo por Demanda, segun el tipo dfa tastablecido en el Pliego

Tarifario.
Reemplazando los valores en la formula tenemos:
Demanda = 735 kW * 1 * USD 3,93

Demanda = USD 2.888,55

» Calculo de valores por penalizacion de bajo factade potencia

Debemos conocer que el factor de potencia resindicador del correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica, cuyo mm@xialor es la unidad, es decir,
es un valor adimensional. El F.P. es el cosencadgllo y se lo define como la

relacion entre la potencia activa (kW) y la potaragparente (kVA).

kVA kVAr = 155.750

0

kwh = 323.750

Pero que nos instruye el Pliego tarifario coaeste indice tiende hacia cero y no
hacia la unidad, indica que se debe aplicar a coilEwes que posean sistema de
medicidn con registro de energia reactiva, y dejeedd la condicion se aplica lo

siguiente:

Pggp =0 si FB, = 0.92

FE. = . 0.92
Pg,p = By, X FSPEE, siFPB, <0.92 - B, = T 1

Brp
Figura 2. 13: Formula para la aplicacion de penalizacion por ddactor de potencia
Fuente: (ARCONEL, 2018b, p. 17)

Como se puede apreciar en la férmula, se dersaceptado un valor de factor de

potencia que sea igual o mayor a 0,92, si estefesdr a 0,92, se aplica una formula

con el fin de cuantificar una penalizacion por Hajctor de potencia y esta seré igual
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a la facturacion del servicio publico de energiécieica (FSPEE) mensual que
corresponde a la suma de: consumo de energia, damgmerdidas en

transformadores y comercializacion, multiplicada @lesiguiente factor:

Bfp = (0,92/FPr) — 1
Dénde:

Bfp = Bajo factor de potencia.

FPr = Factor de potencia registrado

Calculando el FP tenemos:
Energia Activa registrada: 323.750 kWh

Energia Reactiva registrada: 155.750 kVArh

Tan @ = 155.750/323.750 = 0,4811
@ =Tan-10,4811 = 25° 69°
@ = 25°69° Donde el Factor de Potencia = Cos &

F.P. =Cos 25° 69

FP= Cos @

F.P =0,9011

Donde @ es el angulo de desfase entre las poteaatiga y reactiva.

Formula a utilizar:

EFP. Minimo / FP. Registrado) - ﬂ*(USD Energia + USD Demanda + USD Comerc)

Penalizacion por bajo FP. = (0,92 / 0,9011) — USD 20.239,1% USD 2.888,55 +
USD 7,07)
Penalizacién = 0,0210 * USD 23.134,73

Penalizacion = USD 485,83==» valor que se adiciona a la factura como

penalizacion por bajo factor de potencia.
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Comercializacion: es un valor que cobran las distribuidoras por cotacele
costos comerciales (emision de la factura, entdegalanilla, etc.), mismos que se
encuentran establecidos en el Pliego Tarifario pBrapresas Eléctricas de
Distribucién (Ver Anexo 3), y que para este casmna su consumo registrado es
mayor a 1000 kWh, el valor que corresponde factesadeUSD 7,07 (Ver figura
2.14)

NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE
2,100
L-V 08h00 hasta 18h00 0,039
LV 18h00 hasta 22h00 0,066
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,031
S,D 18h00 hasta 22h00 0,039 1,414
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 0800 hasta 18h00 0,069
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.043
SyD: 08hOO hasta 18h00 g
INDUSTRIALES
3,830 CONSUMOS kWh-mes:
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0756 gﬁ!g::u; ;-";;é
L-V 1800 hasta 22h00 0,0865 501-1000: 4.240
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0446 >1000: 7,066
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0755

Figura 2. 14 Tabla del costo tarifario con los valores por gos de consumo para la aplicacion del
valor de comercializacioéhnalustriales de Alta Tension.
Fuente: Pliego Tarifario para Empresas Eléctricas de Dibtrcion - Arconel

» Célculo de las tasas e impuestos

Tasa de Bombergspor ser un cliente con Tarifa Industrial con Den® (Ver
Anexo 6) equivale calcular el 6 % de la Remunera@asica Mensual Unificada

(RBMU) hoy denominado Salario Basico Unificado (9B&k decir, para este caso:
Tasa Bombero:SBU * 6 % = USD 386,00 * 6% YSD 23,16

Servicio de Alumbrado Publico Para la ciudad de Guayaquil, el Alumbrado
Publico era considerado una tasa, ya que la mismade responsabilidad del
Municipio de Guayaquil y la Distribuidora por medie un convenio con éste ultimo
era un agente de cobro y recaudacion de estossalaryos costos de aplicacion de
dichas tasas eran dispuestos por la entidad Mahicipravés de las Ordenanzas
correspondientes. Sin embargo a partir del afio 20Eate regulador Conelec ahora
ARCONEL, traspas6 dicha responsabilidad a las ibisttoras Eléctricas del pais,

actualizando su concepto de tasa a Servicio de Bado Publico.
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Para los clientes Industriales el Servicio Alembrado Publico se encuentra
establecido que es el 6% del Importe, mismo quepcende valores de energia, y
dependiendo del caso estos pueden ser: EnergiamerCializacion + Demanda;
Energia + Comercializacion + Demanda + Penaliza@igjp Factor de Potencia.

Aplicado a este ejemplo se calcula de la siguievarera:
{(Energia + Demanda + Penalizacion Bajo F.P. + GomeUSD) * 6 / 100}

Cabe indicar que de acuerdo a resolucion deléo ahora ARCONEL del afio
2014, se solicité a las Distribuidoras que el aumee! costo tarifario llevado a cabo
en dicho afio, no afecte al célculo de valoresaetes (tasas o impuestos), razén por
la cual la forma de calculo qued6 parametrizada pae los valores de importe sean
obtenidos considerando los costos del cargo tarithel afio 2013, con ello primero
se obtiene el valor de energia aplicando el cadi® para luego aplicar el porcentaje

del servicio de Alumbrado Publico que correspopdea este caso el 6%.

Sin embargo para el afio 2018, el ARCONEL egpid RESOLUCION NRO.
ARCONEL 081/17 DE 26 DE DICIEMBRE DE 2017, con laeqconsideré un
limite de aplicacion del nivel tarifario del sefeicde alumbrado publico general afio
2018 para las Tarifas Industriales. (ARCONEL, 2017b

Con ello queda establecido que la formulaaeuto inicial es la detallada en el
parrafo anterior, mas, si esta supera el limitabdstido en el ANEXO al pliego
tarifario por este concepto (Ver Anexo 5), en le@ gaspecta a Nivel de Tension,
Tipo de Tarifa Industrial y Rango de Consumo, sesiterard el valor determinado
como tope para facturar. (ARCONEL, 2017a, p. 11)

Por ello en este caso el calculo se aplida dgyuiente manera:

CALCULO DE ENERGIA CON COSTO TARIFARIO 2013

ENERGIA: A 113750.000000* USD 0.04600=  USD 5,232.50
B 45500.000000* USD 0.05700= USD 2,593.50
C 152250.000000* USD 0.03700= USD 5,633.25
D 12250.000000* USD 0.04600=  USD 563.50
TOTAL ENERGIA = USD 14,022.75
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Luego ingresamos los valores a la formula:
{(14,022.75 + 2,888.55 + 485.83 + 7.07 = 17,404:260) 100} =USD 1,044.25

Posteriormente, el consumo registrado poliehte en este ejercicio, el cual es de
323,750 kWh, se lo compara con la tabla del ANEX@rbbase a su caracteristica

tarifaria que es:
NIVEL DE TENSION:ALTA
TARIFA: INDUSTRIAL CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

RANGO DE CONSUMOSUPERIOR A 3,500 kWh

NIVEL DE REGISTRADOR DE RAMGO DE =
TENSION TS DEMANDA CONSUMO HEBC ORI oi- s
" " o - 300 0,48
Industrial Arie: | SinD i k
ustna Sana n 2eima a 301 % SL‘}EI‘iDI 3.21
o - S00 0,83
501 - 1000 3,36
C (] il
_— S 1001 - 1500 4,34
e 1501 - Superior 11.85
o - 500 1,70
Con Demanda 501 - 1000 5,22
Homaria 1001 - 1500 9,56
1501 - Superior 27 .49
6} - 1500 4,22
1501 - 2500 185,16
i 2501 - 3500 28,91
: . 3501 — Superior 7o.82
Media Indusirial ] = 1500 408
Con Demanda 1501 = 2500 14,76
Horaria Diferenciada | 2501 - 3500 25,22
3501 - Superior 143,19
Industrial (Grupo - AT2) Con Demands Todos 1.522.07
Afta
Industrial {Grupo - AT1) | Horaria Diferenciada Todos 3.523.,82

Figura 2. 15: Tabla del costo tarifario con méaximo valor a facr por el Servicio de Alumbrado
Publico para tarifa Industtieon Demanda Horaria en Alta Tension
Fuente: Pliego Tarifario, Anexo limite de aplicacién del el tarifario del servicio de alumbrado
publico general afio 2018 tarifas isthiales - Arconel

De acuerdo a estos, segun la tabla de laafiguts, corresponderia facturar el

valor de USD 1522,07.

Sin embargo, cémo el valor obtenido en el wéldnicial (USD 1044,25) es
menor al que determina la tabla (USD 1522,07),rseeule a facturar el valor del
célculo inicial, por ser ésta una cantidad infeabtope establecido en la tabla, es

decirUSD 1.044,25.
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Siendo en resumen el valor facturado, el siget

ENERGIA

DEMANDA

BAJO FACT. DE POT.

COMERCIALIZACION

BOMBEROS

SERV.ALUMB. PUB.

TOTAL FACTURADO

USD 20,239.11

USD 2,888.5%

USD 485.83

USD 7.07]

USD 23.16

USD 1,044.2%

~

USD 24,687.9]
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CAPITULO 3

PRUEBAS, ANALISIS Y APORTACIONES DE LA FACTURACION A
CLIENTES INDUSTRIALES DE MEDIA Y ALTA TENSION.

CNEL EP Unidad de Negocio Guayaquil, de acuerdof@rmacion facilitada para
este trabajo, posee en su Sistema Comercial com @lomes de diciembre del 2018,
un total de 706.333 clientes, divididos en difeesntiveles de Voltaje de conexion,
asi como diferentes tipos de tarifa aplicada. Eettes existen 781 suministros
energizados por parte de la Distribuidora a nivelMedia y Alta Tension, y que
tienen aplicada la tarifa Industrial, los cualesss#dividen por cantidad de la

siguiente manera:

Tabla 3. 1: Cantidad de clientes industriales de Media y Alension CNEL EP

UN GYE

TARIFA CANTIDAD
INDUSTRIAL CON DEMANDA MEDIA 168
TENSION
INDUSTRIAL CON DEMANDA HORARIA 581
DIFERENCIADA MEDIA TENSION
INDUSTRIAL CON DEMANDA HORARIA 32
DIFERENCIADA ALTA TENSION
TOTAL CLIENTES INDUSTRIALES 781
MEDIA Y ALTA TENSION

Fuente: Base de Clientes proporcionada por CNEL Unidad dgd¢io Guayaquil
con cortenaes de diciembre 2018

Este trabajo de titulacidén, se centra precisdaemen el analisis de la facturacion
gue realiza CNEL EP Unidad de Negocio Guayaquibs dlientes industriales
energizados en Medio y Alto Voltaje, y al profuratizen la misma, poder determinar
posibles beneficios que pudieran obtener ested@alientes a través de la mejor
utilizacién de sus cargas en diferentes horariosodsumo, para ello se realizara un
comparativo de un célculo que considere una utifirade energia en horarios de
menor costo versus el real facturado evidenciadanegjercicio de aplicacion que se

detalla a continuacion.
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3.1 Prueba comparativa aplicando diferente horariale consumo

De lo que se ha podido observar sobre lo quelispone por parte del ente
regulador ARCONEL a través del Pliego Tarifari@diistribuidora, en cuanto a los
cargos tarifarios y regulaciones, se puede evidergile segun el consumo que
demanda el cliente en los distintos horarios estadbs, estard definido el costo final
de la factura, que pudiera resultar mas bajo cepeao a su historico de valores
mensuales, si se cambia la condicion de uso dedegia del cliente, tanto en el
tiempo de consumo en cada horario como la maxinmadda registrada en los
mismos, que dependiendo de ello pudiera aplicdactor de gestion de la demanda
inferior al actual, que redundara en un menor castfario. (CONELEC, 2009)

Para una mejor comprension se procedera a reatizacomparacion por cada rubro

energeético:

3.1.1 Andlisis del valor por consumo:

Para el andlisis respectivo se considera el casonddiente con tarifa de Media

Tension, con cargo Tarifario Industrial con DemaHRdaaria Diferenciada:

Tabla 3. 2: Célculo de consumo por bandas horarias de umbdliendustrial de Media Tensién

COSTO VALOR

HORARIO CONSUMO TARIFARIO FACTURADO
CONSUMO S. DE 08h00
A 18h00: A 64400/* ' USD 0,08150=| USD 5.248,60
CONSUMO S. DE 18h00
A 22h00: B 22750|* USD 0,09350=| USD 2.127,13
CONSUMO S. DE 22h00
A 08h00: C 68950|* USD 0,04560=| USD 3.144,12
CONSUMO F. DE
18h00 A 22h00: » 6300(* USD 0,08150=| USD 513,45

TOTAL ENERGIA =| USD 11.033,30

Fuente: Autor

De lo que podemos observar en la tabla 3.Bateda de menor valor es la que
corresponde a la banda horaria de 22h00 a 08h@Gjene un costo de USD 0,0456,
mientras que la de mayor valor es la banda hod®ia8h00 a 22h00 que tiene un
costo de USD 0,0935, ademas podemos deducir qupacando los costos horarios
entre el consumo del dia con respecto al de lasatiste una diferencia de costo
considerablemente reducida de un 44 % en favoartad de 22h00 a 08h00. Cabe

indicar que de acuerdo a la regulacion, en éstmallbanda a méas de registrar el
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consumo de todos los dias en el horario de 22h08hA0, se adiciona también el
consumo registrado de los dias sabado, domingoadtss, en las horas diferentes a

las horas pico, es decir fuera de las 18h00 a 22h00

Tabla 3. 3: Porcentaje de consumo por banda horaria realizado el cliente

CONSUMO % DE
HORARIO BANDA KWh CONSUMO
CONSUMO S. DE 08h00 A 18h00: A 64400 39,65 %
CONSUMO S. DE 18h00 A 22h00: B 22750 14,01 %
CONSUMO S. DE 22h00 A 08h00: C 68950 42,46 %
CONSUMO F. DE 18h00 A 22h00: D 6300 3,88 %
TOTAL CONSUMO ===> 162400 1009

Fuente: Autor

Tal como se aprecia en la tabla 3.3, se padrialuir que el cliente tiene un buen
aprovechamiento de sus consumos horarios, pueld@gb de la energia consumida
en el mes, un 42,46 % de ésta se registra dentielmlnda con menor costo (22h00
a 08h00), con ello el cliente asegura un menarwah su facturacion por concepto
de energia, como se demuestra en la figura 3.1:

CNVEL UN GUAYAQLITL

CARGOS TARIFARIOS
JUNID - NOVIEMBRE ™

CONSUMO fUscwn]
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA

COMERCIALES
4,003 [ 0,090
INDUSTRIALES
4.003 | 0075 CONSUMDS kWh-mea:

0-300: 1414
I1-E00 2.EDE

SERVICIO COMUNITARID Y ABONADOS ESPECIALES S01-1000 4,240
= 1000; 7085

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS

4,005 [ 0,062
BOMBED AGUA
4,003 0,052

Figura 3. 1: Cargo tarifario en Media Tension para clientesdarifa Industrial con Demanda
Fuente: Autor
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Tabla 3. 4: Cuadro comparativo entre el costo tarifario hoi@r el costo Unico

COSTO HORARIO COSTO UNICO
COSTO VALOR COSTO VALOR DIFERENCIA
HORARIO BANDA CONsUMO TARIFARIO FACTURADO TARIFARIO FACTURADO %

CONSUMO S.
DE 08HO00 A
18H00: A 64400 |* $0,08150|= $5.24860 |* =| $4.830,00 8,67
CONSUMO S.
DE 18H00 A
22H00: B 22750 |* $0,09350 | =] $2.127,13 |* = $1.706,25 24,67
CONSUMO S. UL
DE 22H00 A
08HOO: C 68950 |* $0,04560|= $3.144,12 |* 4 $5.171,25 -39,20
CONSUMO F.
DE 18H00 A
22H00: D 6300 4 $0,08150 < $513,45 * = $472,50 8,67

TOTAL ENERGIA =[ $11.033,30 $12.180,00 -9,41

Fuente: Autor

Como podemos observar en la tabla 3.4, sixstiera los costos por banda
horaria, se aplicaria un costo Unico para la eagrgismo que también lo establece
el pliego tarifario (Ver anexo 3), este es de USOr/B (Ver figura 3.1), por lo que
comparandolo con el que se aplica por bandas hertsmando como referencia el
consumo del caso en andlisis, éste ultimo repr@sen®,41 % menos del valor por
energia facturada, siendo determinante para esteoaél valor en la banda C, pues
esta refleja un 39,20 % menor del costo de la b&wodaria respecto al calculo del
costo unico. Siendo para el cliente un ahorro evaklr facturado por consumo de
energia de USD 1.146,71.

3.1.2 Andlisis del valor por demanda:

Para el andlisis respectivo del valor por detaade este caso, se debe tomar en
cuenta el Cargo Tarifario del rubro demanda parealiente Industrial con Demanda
Horaria Diferenciada (Ver Anexo 3), ademas del Walaespectivo del factor de
gestion de la demanda industrial, el cual puediimconsiderablemente para que
este valor sea convenientemente mas bajo paraastecl Por lo que se procede a

detallar el valor facturado en el siguiente cuadro:
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Tabla 3. 5: Determinacion de la demanda facturada y factogdstion de la demanda aplicado al

cliente
DEMANDA REGISTRADA
DEMANDA
HORARIO W
DEM. HORA PICO (DP): 483,0
DEM. MAXIMA.(DM): 486,5
DEMANDA FACTURADA: 486,5
DP/DM
FACTOR DE GESTION DEMANDA INDUSTRIAL: 483/486,5
0,99

Fuente: Autor

Tabla 3. 6: Demostracion del célculo de la demanda con agliéa del FGDI

VALORES DE CALCULO
DEMANDA CARGO FACTOR VALOR
) GEST. FACTURADO
MAXIMA TARIFARIO DEM. IND.
48650 | X| USD 4,003 | X 1 =| USD 1.947.46

Fuente: Autor

De lo que podemos analizar en este caso dexdosén las tablas 3.5y 3.6, la
mayor demanda del cliente se estd dando en haléeiente a las horas pico, sin
embargo ésta casi no dista de la registrada dmlas pico (18h00 a 22h00), es por
ello que el Factor de Gestion de la Demanda Inidliss cercano a uno.

Tabla 3. 7: Rangos para la aplicacion del Factor de Gesti@la Demanda
Industrial

FACTOR DE GESTION DE LA DEMANDA
INDUSTRIAL

0,60< DP/DM < 0,90 0.5833xDP/DM+0.4167x(DP/DM)2
0,90 < DP/DM< 1 1,00

DP/DM < 0,6( 0,50
Fuente: Autor

Conociendo que el Factor de Gestion de la Demaara clientes industriales por
rangos de aplicacion, como se detalla en la taBlaskve como un multiplicador,
gue permite dependiendo donde se ubique el mistoogas un beneficio con

respecto al costo por cada kW de demanda a fact8rando que en el caso
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detallado, de acuerdo a las demandas maximasregigisten horas pico y otras
horas, la relacion resultante de dividir DP/DM €390y de acuerdo a lo regulado en
el Pliego Tarifario, este factor se lo compara et rango detallado en la tabla 3.6,
ubicandose el mismo en el rango entre 0,90 y 1eporel Factor de Gestion de la
Demanda Industrial aplicado es 1. Por lo que a@ntdi de este caso no recibe
beneficio alguno por el valor de la demanda, psesoeno multiplicar simplemente

la Maxima Demanda registrada por el cargo tarifdeda demanda.

En este sentido se propone realizar un asd@eseste caso considerando la misma
Demanda Maxima, pero esta vez suponiendo queesitelutilizé un 45 % menos de
su carga en el horario de 18h00 a 22h00, con estermanda méaxima registrada en
horas pico serd menor:

Tabla 3.:Analisis de la demanda facturada y factor de igestle la demanda
aplicadbcliente con reduccién en hora pico

DEMANDA REGISTRADA
HORARIO DEMkCVNDA
-45% |DEM. HORA PICO (DP): 267,5
DEM. MAXIMA.(DM): 486,5
DEMANDA FACTURADA: 486,5
DP/DM
FACTOR DE GESTION DEMANDA: 267,5/486,5
0,5498

Fuente: Autor

De la variacion de potencia realizada al tegide la demanda en horas pico,
podemos observar en la tabla 3.8 como bajo laiéslatel Factor de un valor que era
1 al nuevo valor de 0,5498. Este comparandolo @®ndngos de consumo detallados
en la tabla 3.7, se establece que esta en un raegor a 0,60, por ello el factor de

gestion de la demanda a ser aplicado sera de 0,50.

Tabla 3. 9: Resultado del calculo de la demanda con aplicadé un FGDI menor
VALORES DE CALCULO
DEMANDA CARGO FACTOR VALOR
MAXIMA TARIFARIO GEST. DEM. FACTURADO
486,50 X| USD 4,003| X 0,50 USD 973,73

Fuente: Autor
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Segun podemos apreciar en la tabla 3.9, laaajdn de este factor, denominado
en el Pliego Tarifario como FGDI, provoca que edtogor cada kW de demanda se
reduzca en un 50%, por lo que el valor total a pgga concepto de demanda
disminuye de USD 1.947,46 a 973,73, es decir é50enos del valor inicialmente
facturado, pudiendo obtener de esta manera un ibeneh el costo final de la

factura.

Légicamente para que el cliente pueda llegar anatraeste beneficio, debera
tener un programa de trabajo en su empresa, cdrotEmen la utilizacion de sus
maquinarias, de tal manera que las que demandeprrpayencia o cantidad de
maéquinas utilizadas simultdneamente, no sean puestproduccion en el horario de
18h00 a 22h00, pues solo con ello podra llegagatrar una menor demanda en ese
horario y al aplicar el factor de gestién de la dada respecto a la maxima demanda
de todos los horarios, se aplicard un bajo faaterayudara a reducir el costo del kW

de demanda.

Con estos criterios el cliente deberd analditarentes factores para el costo
beneficio que tendria por ajustar buena parte dardduccion en el horario pico,
como por ejemplo, lo que le podria acarrear eladas jornadas de trabajo donde sea

mayor el costo hora hombre, con lo que con otrc®fas el beneficio se reduciria.

3.1.3 Andlisis del bajo factor de potencia:

De acuerdo a lo establecido por ARCONEL eRliglgo Tarifario (Ver Anexo 4),
el cliente debera cancelar a la Distribuidora uongor penalizacion por bajo factor
de potencia, cuando dicho factor se encuentre pbajd de 0,92, para lo cual se
deberé aplicar la siguiente formula.(ARCONEL, 2Q0%84l7)

Pggp =0 si FB. = 0.92

FE = 0.92
i -1

PBFP = BF;J x FS.PEE!- s FP?, < (0,92 — EFp = F_R'

Como se puede apreciar en la férmula, se dersicomo valido un valor de
factor de potencia que sea igual o mayor a 0,95tsi es inferior a 0,92, se aplica la
formula con el fin de cuantificar la penalizacidr pajo factor de potencia y esta se
obtendra desde el valor resultante de la Facturated Servicio Publico de Energia
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Eléctrica (FSPEE) mensual que se compone de la siamaonsumo de energia,
demanda, pérdidas en transformadores (de existigmyercializacion, multiplicada

por el siguiente factor:

Bfp = (0,92/FPr) - 1
Doénde:

Bfp = Bajo factor de potencia.

FPr = Factor de potencia registrado.

Dicho esto llevandolo al caso en analisislizemos la comparacion entre la
energia activa y reactiva registrada con el finotdener el valor del factor de

potencia real del mes, lo cual se obtiene de laesidge manera:
Tan @ = Energia Reactiva (kVArh) / Energia Actik®/h)
=91.000/ 162.400 = 0,5603

@ =Tan -10,5603 = 29° 26°

@ = 29°26° Donde el Factor de Potencia = Cos @
F.P. =Co0s29° 26°

FP= Cos @
F.P=0,8724

Donde @ es el angulo de desfase entre lag@ateactiva y reactiva.

Una vez obtenido el valor podemos determinigr & mismo resulté ser inferior a
0,92, por lo que para este caso aplica realizarpemalizacién por bajo factor de
potencia, por lo que se procede a utilizar la féamara obtener el valor a ser

facturado como penalizacién, el cual se lo realiéa siguiente manera:

Bfp = (0,92/FPr) -1

Tabla 3. 10: Resultado del célculo del bajo factor de poteraaa el caso en andlisis

FORMULA DE APLICACION BAJO F.P.
IMPORTE FSPEE IJSJQ‘IL'E =R =R VALOR
ENERGIA DEMANDA  |COMERCIAL. FSPEE OPTIMO REGISTRADO FACTURADO
$11.033,30 + $1.947,46 + $7,07 =| $1298783 [* ( 092 / 08724 ) |- 1]|=] $70914

Fuente: Autor
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El valor facturado obtenido y demostrado en laaahllO, pudiera ser compensado
por el cliente una vez que, mediante un estudictréé, se determine la razon por la
cual se estéd produciendo el mismo, que por lo aegeh clientes de este tipo lo
ocasionan motores que han cumplido su vida Utiepahdan en exceso consumo
reactivos, asi como también maquinas que demandsstdeenergia reactiva para
funcionar. Ante ello la solucion es instalar un czarde capacitores que permita
compensar estos reactivos entregando energiaexhsisnterno del cliente, con ello
guedaran compensados y estaran fuera del registranddidor, con lo que el

consumo de energia reactiva se aminorara conslderabte y el Factor de Potencia

tendera hacia la unidad, que es lo ideal.

Con ello el cliente optimiza el uso de la @ferasi como los costos de su empresa
reflejada en la disminucion del valor de su facpoala exclusion de la penalizacion
por bajo factor de potencia. Con lo que el ahooogste rubro en este caso seria de
USD 709,14.

3.2 Andlisis final del caso planteado

De lo analizado y con base en las recomendesiagealizadas respecto a la
facturacion de los diferentes rubros energéticesamumponen la factura del servicio
eléctrico, la facturacion del caso expuesto podeducirse en su valor final de

acuerdo a lo que apreciamos en el siguiente cuadro:

Tabla 3. 11: Resultado por medidas recomendadas para reduatgdvalores energéticos

VALOR |VALORES CON
CONCEPTO FACTURA | MEDIDAS DIFERENCIA
ACTUAL |RECOMENDADAS
$
ENERGIA =| 11.033,19 $ 11.033,11 $ 0,00
DEMANDA =| $1.947,44 $ 973,73 $ 973,73
BAJO FACT.DE POT. =| $709,14 $ 0,00 $ 709,14
COMERCIALIZACION = $ 7,07 $ 7,07 $ 0,00
BOMBEROS = $ 23,16 $ 23,16 $ 0,00
SERV.ALUMB. PUB. =| $143,19 $ 143,19 $ 0,00
$
TOTAL FACTURADO 13.863,15 $ 12.180,2¢ 1682,87
PORCENTAJE DE
AHORRO 12,14%

Fuente: Autor
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Con las medidas propuestas especialmente gudorespecta a los rubros de
Demanda y Bajo Factor de Potencia, se concluyggreeste caso se puede obtener
un porcentaje de ahorro de un 12,14 %, mismo qb&feipodido ser mayor si el
cliente no estuviera aprovechando el consumo ttadta a la banda de horario

nocturno.

3.3 Analisis de los clientes industriales con opamidad de obtener beneficio
tarifario y su incidencia en la CNEL EP Unidad de Ngocio Guayaquil

Tal como se sefald en el punto 3, de la badedclientes de tipo industrial de
Media y Alta Tension, identificados con oportuniddd alcanzar un beneficio
tarifario similar a las condiciones del caso pladt® de manera conservadora se

hace las siguientes consideraciones:
» Andlisis de energia facturada

Con relacion a la energia, los clientes comagistro de consumo nocturno del
30% respecto a la energia total registrada por sadale estos clientes, representan
178 clientes que estan en dicho rango, siendouelld0.6 % respecto a la totalidad

de suministros con tarifa industrial de Media Ténsi

Tabla 3. 12: Diferencia entre lo facturado y la mejora en egiernocturna registrada

TOTAL FACTURA TOTAL FACTURA DIFERENCIA
ORIGINAL MEJORA ENERGIA VALOR %
178,20 170,29 7.01] -4%
3004,69 2756,46 24823 8%
941,23 852,19 89,04] -9%
1432,30 1334,27 98,03 7%
6944,95 6349,37 595,58 -9%
301,23 280,99 20,24 7%
2467,76 2279,96 187,81 8%
676,25 620,04 55,31 -8%
2642,75 2452,98 189,77 7%
1762,20 1621,78 140,42 8%
2096,37 1869,72 226,65/ -11%
869,19 790,95 78,25 -9%
781,54 717,68 63,86 -8%
154,09 144,29 9.80] -6%
676,66 623,59 53,06 -8%
$382.119,5§ $351.972.60 $30.146.04 -gos| VAlOr
Promedio

Fuente: Autor
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De lo evidenciado en la tabla 3.12, para sbade clientes de Media Tension se
propone transferir el 30 % de la energia registeada Banda A (08h00 a 18h00) a
la Banda C (22h00 a 08h00) en los 178 clientes vz realizado este ejercicio, el
valor de la factura respecto a la inicial se redanepromedio un 8 %, y esta

reduccion en el costo por energia vario en lostdeentre 1y 11 %.

Este ejercicio no es realizado en los cliemtesAlta Tension ya que de lo
apreciado en la base de datos de estos clientesgtgia registrada en la Banda C
(22h00 a 08h00) con respecto a la energia total, rekacion esta por encima del 35
%, lo que se podria considerar como un correctovapghamiento de la energia

horaria.
> Andlisis de demanda facturada

En cuanto a la demanda, se considera a lstei con un factor de gestion de la
demanda industrial entre 0.7 y 1, que son 332telgeimdustriales de Media Tension,
gue equivale a 57.14 % de estos clientes y 28tebeindustriales de Alta Tension,
gue es el 87.5 % respecto al total de este grupo.

Tabla 3. 13: Diferencia entre lo facturado y la mejora en Bl por demanda en MT
Media Tension

TOTAL FACTURA TOTAL FACTURA DIFERENCIA
ORIGINAL MEJORA DEMANDA MT VALOR %
1607,95 1443,49 164,47 | -10%
7255,51 7030,62 224,89 -3%
1440,14 1371,86 68,28 5%
3124,89 2941,37 183,552| -6%
2319,62 2122,09 197,53| -9%
3680,04 3464,46 215,58 6%
453,97 357,01 96,96 | -21%
2768,46 2593,60 174,36 | -6%
2212,80 2104,77 108,03| -5%
2043,29 1817,36 225,93 -11%
3090,39 2852,77 237,62| -8%
1106,60 1058,94 47,66| -4%
6685,68 5710,55 975,13 | -15%
5883,13 5682,24 200,89 -3%
66842,23 62190,75 4651,49 | -7%
$2.917.940,28 $2.717.528,19| $200412,09| -11%| V2"
Promedio

Fuente: Autor
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Tabla 3. 14: Diferencia entre lo facturado y la mejora en €bBl por demanda en AT

Alta Tension
FXS.IGEA TOTAL FACTURA DIFERENCIA
ORIGINAL MEJORA DEMANDA AT VALOR %
126453,46 119887,38 6566,09| -5%
60412,09 57505,05 2907,04| 5%
122773,25 116333,43 6439,82| -5%
15669,85 14281,54 1388,31| -9%
29973,98 28005,64 1968,34| -7%
67153,15 64127,05 3026,10| -5%
44487,62 42931,93 1555,69| -3%
28937,98 26605,13 2332,85| -8%
16890,84 15254,93 1635,91| -10%
48367,85 45056,75 3311,10| -7%
115262,47 106570,82 8691,65| -8%
81187,00 75182,12 6004,88| -7%
184942,04 170590,70 14351,34| -8%
$2.118.882,07 $1992.25374| $126.62833| -6%| VAo"
Promedio

Fuente: Autor

De lo evidenciado en la tabla 3.13, para sbae los clientes de Media Tension
detallados, se propone que el cliente pudiera digmisu maxima demanda
registrada en la hora pico, es decir (18h00 a 22hfh ello podria registrar un
Factor de Gestion de Demanda Industrial (FGDI)riafepudiendo llegar a 0,5, con
lo que puede llegar a pagar la mitad del costodparanda. Para comprobar aquello
se considera un FGDI de 0,5, y una vez realizati ejercicio, debido al concepto
Demanda el valor de la factura respecto al ins@gateduce en promedio un 7 %, y
esta reduccion en el costo de demanda hizo quaraeen los clientes entre 3 y 32
%.

En cuanto a los clientes de Alta Tension, sdgsl resultados descritos en la tabla
3.14, de lo apreciado en la base de datos de @s&oges, haciendo el ejercicio se
produce una reduccion en promedio del 6 %, y estluccion en el costo de

demanda varia en los clientes entre 3y 10 %.
» Analisis del bajo factor de potencia facturado

Referente al bajo factor de potencia, se denaicomo oportunidad de mejora,

los que presentan un factor de potencia registmaetwor a 0.92, determinandose asi,
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que existen 92 clientes industriales de Media Tension esa condicion, que
representan el 15.83 % y solo 2 clientes indusBide Alta Tension, que es el 6.25
% en relacion a la totalidad de estos clientes.

Tabla 3. 15: Diferencia entre lo facturado y la propuesta derpensar el bajo FP a 0,92
TOTAL

FACTURA TOTAL FACTURA DIFERENCIA
ORIGINAL MEJORA BAJO FP VALOR %
125,98 98,39 27,59 | -22%
27313,52 26745,96 567,56 | -2%
2125,18 1950,16 175,02 | -8%
4027,48 3944,03 83,44 | -2%
2221,33 1924,50 296,82 | -13%
743,49 698,54 44,95| -6%
1913,47 1874,07 39,40| -2%
5404,09 5348,11 55,98 | -1%
9516,33 9417,59 98,74 | -1%
575,18 517,87 57,31| -10%
378,40 348,90 29,50| -8%
44515,02 44052,19 462,83 | -1%
436,49 402,12 3437 | -8%
167,71 164,72 3,00 -2%
2466,36 2415,47 50,89 | -2%
125,70 118,27 7,43 -6%
Valor
S 340.643,40 $321.914,84 $18.728,56 | -8% Promedio

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la tabla 3.15, en@we se considera como principio
que todo cliente deberia registrar un buen facqoatencia, es decir encontrarse por
encima del 0,92, se asume en el ejercicio que teskos clientes mejoraron su factor
de potencia, por ello no procede la facturacionedi®e concepto, con aquello se
produce una reduccion en promedio del 8 % del w@dda factura, y esta reduccion

a nivel de cliente oscil6 entre 1y 44 %.

En resumen si tomamos en cuenta los 3 rubmesgéticos que se facturan al
grupo de clientes industriales de Media Tensiésesaprovecha el incentivo de uso
horario y ademas pueda lograr compensar el bajorfade potencia, para con ello
evitar ser penalizado, en promedio el universoidenado de estos clientes podrian
verse beneficiados con una reduccion en el valsudiactura del 27 %, sabiendo

manejar de manera técnica y adecuada su uso horario
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Al implementarse estas medidas por parte lggite industrial, estas repercutiran
de manera directa y positiva en el costo de lodymtos por ellos fabricados, toda
vez que la energia eléctrica es un insumo impataet la materia prima de la

industria, y por ende resultan beneficiados losaondores finales.

Esto que se pudiera ver como un beneficioaim@nte del cliente y un perjuicio
para la Distribuidora por el hecho de que con estedidas, el cliente pagara menos
valor en su factura, por ende serian menos ingrpaos la Distribuidora; sin
embargo si se dan todas las medidas aqui desestasayudard a que no haya una
afectacién a la red provocado por un exceso desrgqiento de reactivos por parte
del cliente, pues deberian estar compensados hd@veiente para que se deje de
facturar la penalizacion por bajo factor de potenéideméas que el control de las
cargas principalmente en las horas pico que déleest la industria, provocara que
no se tengan demandas abruptas de potencia haei @do esto ayuda a preservar
la vida util de los elementos que componen la redita el que se tenga que invertir
por parte de la Distribuidora en banco de capastgara mantener la calidad de
servicio en diferentes zonas, principalmente eindwstrial. Todo esto permitira

garantizar la estabilidad y fiabilidad del servicio

3.4 Aportaciones del estudio realizado

El estudio realizado en el presente trabajtitdiacion, se bas6 en involucrarse
para conocer el proceso de facturacién a un grajgets de clientes industriales de
la CNEL EP Unidad de Negocio Guayaquil, con elloespera que con el calculo
estadistico y las conclusiones evidenciadas, sgatémformacion suficiente que
permita aportar al &mbito profesional en cuanta f@ima de realizar una valoracion
de los consumos de energia eléctrica para cligletegpo industrial de Media y Alta

Tension.

Este andlisis ayudara a conocer y determihazosto del consumo horario,
factores de gestion de la demanda y penalizacignbpg factor de potencia
facturado a este tipo de clientes, y su afectaci®eneficio provocado por un mal
manejo de estos, que seran reflejados en los cdatbgrados. Conocidos los

alcances del analisis a través de esta herramanaijtira en la vida profesional ser
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un puente ante la comunidad y la industria, comyeindo a la mejor utilizacion de la

energia.

Las personas involucradas en la parte técdéecaina industria, vera en este
estudio un libro de consulta y orientacién de lemi@ de calcular los valores de
energia eléctrica de una planilla, tanto en sueoeidn tedrica como en los célculos
matematicos evidenciados en la misma. También pegacar conclusiones valiosas
por parte de las Distribuidoras respecto a losltaans evidenciados, pues se pueden
ver beneficiadas con las medidas planteadas, yangj@ando la cultura en la forma
gue utiliza la energia el cliente, si bien es oigie se reducirdn sus ingresos con
estas medidas, sin embargo les ayudara a que sta exia afectacion a la red
provocado por picos de demanda y por excesos deeniegento de reactivos,

aportando en la calidad del servicio otorgado.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» De los rubros energéticos analizados, de aproveehalrincentivo de uso
horario y lograr compensar el bajo factor de patera el grupo de clientes
industriales de Media Tension, pueden beneficimsepromedio con una
reduccion del valor de su factura de un 27 %, nzantlej adecuadamente su

uso horario.

» En los clientes de Alta Tensién se evidencié quenlergia registrada en el
horario de 22h00 a 08h00 con respecto a la enévtdh la relacion de la
misma estd4 por encima del 35 %, lo que se considemzo un correcto

aprovechamiento de la energia horaria.

» Con el control y un adecuado uso horario de lagasaexistentes en la
Industria, se pueden obtener mayores beneficioselerosto tarifario,
principalmente en la demanda facturada donde sdepllegar a obtener un

beneficio de hasta un 50 % menos del valor factupad este concepto.

> La Distribuidora se beneficiara con las medidasteladas, pues al existir un
control del cliente de su factor de potencia, ay@da que no exista una
afectacién a la red provocada por un exceso deeregento de reactivos,
permitiendo tener estabilidad en la energia enti@gademés de un ahorro al
no tener que invertir en banco de capacitores pwmatener la calidad de

servicio.
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4.2 Recomendaciones

» Se recomienda que la Distribuidora realice campd&aoncientizacion a sus
clientes, para que realice revisiones y mantenitogerperiédicos a los
equipos (bancos de capacitores, equipos y demasimaaiqs existentes en la

instalacion), para evitar una posible penalizapdnbajo factor de potencia.

» El gran cliente deberd tener un plan de trabajadéaenga definidos los
horarios de sus procesos y el respectivo analésia clteracion del mismo,
ya que de esa manera puede acceder a un mayoickeoeh la aplicacion
del factor de gestién de la demanda y el consunrarieo esto pudiendo
trasladar jornadas laborales a horas que le regeesan menor costo del kW

de demanda y kWh de consumo.

» Esta herramienta de célculo desarrollada en égtis, tse recomienda
socializarse con las diferentes Industrias, paeacgmozcan de cerca la forma
de calculo de sus consumos y mediante ello puedateientar controles
estrictos en horarios de trabajo que les permitaten@r beneficios, por
abstenerse de utilizar su mayor carga en horadedegrepresentan un mayor

costo, alcanzando con esto el objetivo de estajtate titulacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

ALTA TENSION .- Sistema conformado con un nivel de tension soper 40000

voltios.

ARCONEL.- Agencia de Regulaciéon y Control de Electricidad, l&sentidad
regulatoria y de monitoreo para la operacion y wliela del sector eléctrico en

Ecuador, misma que elabora las leyes y reglamentos.

B

BAJA TENSION.- Sistema conformado con un nivel de tension ha3@av6ltios.

BANCO DE CAPACITORES.- Los CAPACITORES son componentes
eléctricos/electrénicos que almacenan energiariel&ct.os condensadores consisten
en dos conductores que estan separados por uniahaislante o dieléctrico. Un

banco de condensadores es una agrupacion de \@i@ensadores idénticos

interconectados en paralelo o en serie entre 8hssga necesario.

C

CLIENTE (Abonado).- Persona natural o juridica que acredite dominigesoina
instalacion que recibe el servicio eléctrico debidate autorizado por el
distribuidor.

COMERCIALIZACION.- Valor que se factura a cada cliente por la entdma
planilla de consumo eléctrico mensual y por la &@misle la misma, incluye papel

etc.

CONSUMO.- Cantidad de energia consumida en el mes (kWh/ragsjecir, es la

cantidad de energia eléctrica utilizada por laalasién del consumidor.

CONSUMIDOR, USUARIO.- Persona natural o juridica que acredite dominio

sobre una instalacién que recibe el servicio eté&culebidamente autorizado por el

55



Distribuidor dentro del &rea de la concesion. lyelal Consumidor Final y al Gran

Consumidor.

D

DEMANDA.- Mayor cantidad de la potencia consumida, integexdantervalos de

tiempo de cada 15 minutos.

DEMANDA MAXIMA.- Méaxima potencia consumida ggistrada en el mes por el
respectivo medidor de demanda.

DEMANDA FACTURADA O FACTURABLE.- Méaxima demanda registrada en
el mes por el medidor de demanda y no podré seridgnfal 60% del valor de la

demanda maxima de los ultimos doce meses incluyehaes de la facturacion.

E

ELECTRICIDAD. - La electricidad dinamica es el efecto producido yowoltaje
en un conductor que obliga a moverse a los eleztrdando origen a una corriente

eléctrica. La electricidad estética se refiere aclamulacion de carga.

EMPRESA ELECTRICA O DISTRIBUIDORA.- Persona juridica cuyo titulo
habilitante le faculta realizar las actividadesd@ribucion y comercializacion de
energia eléctrica y alumbrado publico genel@htro de su area de prestacion del
servicio. (ARCONEL, 2018b, p. 4)

ENERGIA.- Capaz de producir trabajo. En electricidad la eiaems igual al

producto de la potencia en watts por el tiempoaah(kWh).

F

FACTOR DE POTENCIA (FP).- Indicador del correcto aprovechamiento de la
energia eléctrica, cuyo maximo valor es la unidsdla relacion entre la potencia
activa, P (kW), y la potencia aparente, S (kVAgngo un término usualmente
utilizado para indicar la cantidad de energia g&cgue se ha convertido en trabajo.
(ARCONEL, 2018b, p. 5)
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FACTURACION. - Periodo con el que se emite los valores de unaréaan el

mes, la cual no podra ser menor a 28 dias ni extesl83 dias.

FACTURACION MENSUAL.- Es la sumatoria de los rubros econdémicos por
concepto de: consumo de energia, demanda de pmterm@rdidas en
transformadores, comercializacion y penalizaciom pajo factor de potencia.
Depende de las caracteristicas del consumidor aégul Incluye los rubros
correspondientes a los servicios que presta lahdigtora. (ARCONEL, 2018b, p. 5)

FACTOR DE GESTION DE LA DEMANDA (FGD).- Relacién o division entre
la demanda maxima mensual del consumidor durastedeas de pico de la empresa
eléctrica (18h00 a 22h00) — DP y la demanda méxireasual del consumidor -
DM. Este no podréa ser inferior a 0.6 ni superiér ARCONEL, 2018b, p. 17)

FACTOR DE GESTION DE LA DEMANDA INDUSTRIAL (FGDI) .- Relacion

o division entre la demanda méaxima mensual delwuoidor durante las horas de
pico de la empresa eléctrica (18h00 a 22h00) — DiPdemanda maxima mensual
del consumidor - DM. Dependiendo de la relaciom ggtdra oscilar entre 0.5 y 1.
(ARCONEL, 2018b, p. 17)

H

HORAS PICO.- Tiempo comprendido entre las 18 y 22 horas, coomdipntes a un

dia horario pais en la que se representa la maytidad de consumo durante el dia.

IMPUESTO.- Valor porcentual que se factura en la planilla desemo eléctrico
mensual de acuerdo a porcentajes estableciddsRilego Tarifario Vigente. Es un

valor variable.

MEDIA TENSION .- Sistema conformado con un nivel de tension superiéf0

voltios e inferior o igual a 40000 voltios.
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P

PARAMETRO. - Que tiene un valor determinado.

PERDIDAS DE TRANSFORMACION.- Pérdidas de energia originadas en vacio y

con carga, que son producidas por el transformanimvez energizado.

PLAN.- Agrupacion de clientes acorde a una zona de aoberbn el fin de delimitar una

cantidad de usuarios para la gestion de lectura.

PLIEGO TARIFARIO.- Documento emitido por la ARCONEL, que congien
la estructura, nivel y régimen tarifario paraetvicio publico de energia eléctrica
para la aplicaciéon de la distribuidora y cumple dos principios tarifarios
establecidos en la normativa vigente. (ARCONEL,80)D. 5)

POTENCIA.- Tiempo en el cual se efectda un trabajo en un itir@léctrico, es el

producto de voltaje por la corriente.

POTENCIA TOTAL O APARENTE.- Es el producto voltio amperio cuando

ambos se encuentran fuera de fase. Se mide en VA.

POTENCIA ACTIVA O REAL.- Potencia neta disipada en una resistencia. Se

mide en watts.

POTENCIA REACTIVA.- Cantidad de energia o potencia que necesitan los

inductores y balastros para su funcionamiento.

PROGRAMACION DEL MEDIDOR.- Accion de cambiar o modificar un
conjunto de parametros establecidos por otrosrdigases caracteristicas para un
determinado objetivo en un programa informaticoaldstido. Existen varias

configuraciones (1, 3, 8, 10).
R

REACTIVOS. - Originados por carga inductiva.

RESET.- Accién de resetear o restablecer la demanda memnsgistrada por el
medidor.
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S

SERVICIO ELECTRICO.- Servicio de energia eléctrica que suministra el

Distribuidor a los Consumidores, desde sus redekstigbucion y subtransmision.
T

TARIFA.- Es el valor que paga el consumidor regulado dalicgerpublico de
energia eléctrica, como receptor directo delvisio, por la demanda de
potencia eléctrica y por el consumo de energie, rgquiere para satisfacer sus
diferentes y variadas necesidades, segun sus miaded de consumo y nivel de
tension al que recibe este servicio. (ARCONEL, 2018 5)

TASA.- Valor adicional por cobrar en la facturacion, esvator fijo establecido.

TELEMETRIA. - Medicién remota al instante para transmitir infociva en tiempo

real. Es un sistema de monitoreo y transmisiorcdesumo eléctrico en tiempo real
con equipos necesarios como servidores, estaci@u@sios de control, que nos
permite procesar y almacenar la transmisién deosgdgiara mantener un control

permanente de la informacion.
TENSION.- Referido a la diferencia de potencial, o voltaje.

TRANSFORMADOR. - Dispositivo estatico que consta de dos o0 mas deesnga

gue se emplea para aumentar o reducir un voltaje.

U

USO HORARIO.- Es el fraccionamiento de la energia consumida ermddsa
horarias, con el fin de poder determinar los cormsuypndemandas registrados en los
horarios de la mafiana, punta y nocturno, para bofoealizar los costos de energia

por cada periodo.

W

WATT-HORA.- Es la unidad practica para medir energia. Un Watkres la
energia generada o consumida durante una horaacpoténcia de un Watt y es
equivalente a 3600 joules (Scribd, 2010)
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ANEXOS

ANEXO 1: PLIEGO TARIFARIO

FPLIEGO TARIFARIO PARA LAS
EMPRESAS ELECTRICAS DE
DISTRIBUCIOM
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ELECTRICA
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ANEXO 2: DEMANDA FACTURABLE

AT PLIEGO TARIFARID FARA LAT EMFRERAS
AL Pagitacisn ; Goniml ELECTRICA] DE DISTRELCKH Faging 13 de 15

e Periodo; Eneno - DiCiembre 2016
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2 B caracterisioas e Consumi.

Bl regimen de consumo ectacional dabe evidenciar al menos ura varacitn def 50% en |a d=manda de
poiencis ente las dieenies eslacines eslabiocidas.

La Estacki Baja es &l periodo daramz ef cual 52 regelran las demandas de pobencia minimas o
uskEsEie; ¥, 12 Estacitn Al 2 e periodo durante o oual se registran |35 demandas de pobencia madmas
o usuEnn.

La aplicacion tanfana comprende o siquinte:

3 Los valores por enefmia y comercialzacon Sn s mismos qUe &2 Wilzan pam clenios de
COMEEUM N0 e5tacional, de acUerto a 54 tipo de Eria, Independantements de |2 estaconaldad.

b Lo Carpe por demands GErAn 08 MISMs que 52 URIzan par cllentes 08 Coneuma N estasional,
02 2cierio 3 5 tipn de @3ra- La demanta fachrabie conelders 10 inglcano an & numenal 8.1

T2 CORNSUMOS DCASIONALES

L5 consumidonss de lipo ocasiond, tHes como: cheos, Terias, especticulos pibioos @ ake e y
olros similares, sevidos en aia, media o teresitn, &2 26 ubicard en [ Cateqoiia General y 52 ek
mummmam-;gm J

Los carges por enangla y comendializacion senin is mismis que 58 ulizEn pars 108 Consumicons

anos estaies. En & casn oe que [ demanda 523 3 10 kW {contratada o fachurabie) s
£ UNa tarta con demanta y =l camo por esiard afeciao por un facior de recEmo

def 100% el camD comespandiente
& DEMANDA FACTURABLE

L3 demanda fachrable &6 i3 resuftants 08 13 COMpAracson con i3 demanda midma regisirada en &l
equipo ge meclcidn 12 potencta conlratada,

£1  MEMDOR GUE REGISTRE DEMANDA MAKIMA

L2 demands facranks mensual [0F ) cOmesponds 3 |3 Mama emanda (i) registada e & mes
o e mEpectivd medidor de demands, v no podra s27 Infiesior al 50% el valor de |3 masima semanda
e i (Hmos doce meses indlyendo & mes de facuracion (M)

B0 Oy SDM < B0% e DM
DF""I i) o D 2 0% DM

Paalaiemmmmmmmm rumeral 7.1, 13 comparadion se redliza reepesn dal
pesiogn ummalamﬂamﬁlmm.

Es responsatikiad de i3 dsdibuitora monfionear 3 consumidon para mamensr i3 condicin oe i3 anfa
con demanda.

Parz & o500 os consumidores que uslizan 13 enemla para bomben de 3008 pars usos agriciias y
acuicoias, 13 temanda faciratie mensLal sera igual 2 13 temanda menstal regisrada en &l respeciv
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ANEXO 3: CARGOS TARIFARIOS
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ANEXO 4: FGDI Y PENALIZACION BAJO F. P.

PLIEGD TARIFARID PARA LAY EMPREZAS
ah Flunuhrlnn + Control ELECTRICAS DE DISTREUCION Paging 17 ge 18

Periodo; Enero — Diclembns 2018

82 DEMANDADE APARATOS DE USD INSTANTAMED

Lo procedimientos pars |3 delerminacien de i3 demanda facurasie seffalados &n 8.1, no 52 apican
e & 0350 08 CaMEE COMespONenies 3 Sparains 0 150 INSENtANan COMD DOF BjEmpiy. S0i0ad0ras

punio de conesan donds Tabalan estos aparatos o la medicon de @ polenda Nstantinea de tEkes

. L3 demanda foti faciiehie COMESpOndEn 3 13 SUM3 oe |3 0aTands Egshags o caculaa

I estatiecion en 6.1, mas la polencia de placa o polenda nsEntanes medida de dohos
aparzios, Afectada por un Tactor de coinclienda o de Smullansidad para & c2s0 de vanos equipcs.

5. FACTORES DE GESTION DE LA DEMAMDA!

Pﬂﬁmm.ﬂmmlﬂ demanda masima mensual del consurmicor fusns [as horas
o pico 02 |3 empresa aleica (16000 3 Z2000) - LF v 13 temands e mersua o2l consumiior -
i

21  REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA - FGD

mmmnﬁy tensien, ¥ eléciTicor, & factor o8 gestan de @
nemanda (FE0) s ontiane de 13 reactn

D
s i — < ii

oe
_Id' E- R0 £H§!I_"

32  INDUSTRIALES EN MEDEA Y ALTA TEMSION - FGOI

Parm I06 cONGUMIGOMEE INOLETMaes an monla y ata [numerl 6.7} Bnskn que dsponan da
reqisrador de damanda horara, o factor de gestitn de 3 demantds (FGOI), sa oblene da 13 siquiante
Manera:

L.50 ﬂﬂ,u i
a ﬂ'"‘: g

. bp o g
FED] = il Lk BT
D_ﬁm31D“+ﬂ¢:ﬁ?x[D”} 6 S5 09
oF
1.00 SS9 CeE 1

23 VEHICULOS ELECTRICOS - FCVE?

L6051 DM se registra en los perindos de demanda medis o base

FEOVE =) on £ BM s reglsme en los periodas de demanids punts

10, FACTOR DE POTENCIA

Ze 3piica pard aquelos CONSUMINONEs 0 13 cisgorls ganeral, con medican o enengla reaciva, para
1o 2 B2 debe Considerar

Fpp =11 =l FF 2 a2

a5z
Pugy = Bey % FSPEE, sl FR <092 =By = =1

FH =

Tt B Lot R ARSONEL ST5M5 00 2 DE SOTU0RE O 2014
FEe o RSO LA R0, ARTOMEL 04118 00 28 O SRS O 2018

67
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ANEXO 6: LEY DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS

i .j Hez £T1 T8 Sk UMD 4 TIONE S 303 EbOrdItETIE KA @

L=

Mola: Arficuio reformado por Ley No. 160, publicado en Reqgisimo Oficlal 284 de 22 de Jullo de 19392 .

Art 27- Estara exenio o= responsablidad & conducior de un vehiculn e un clerpo de bomiberns
que, hacdendo sonar (35 sienas, concumiers @ prestar auxdlio y, por no habdreele dajado via Fore,
amoliare @ un pealon o causare cuaiguier otro aceidente de iansita.

Art 28.- Lns reprecaniantes de las plantas de befonos INOMMArAN 3 I0S BUAMP0S de bomberss 135
lamadas faisas oe auxlo y, a pelicion del Primer Jefe, sLspenderdn & sarvicks de los kléfonos par
Ios que 5e hizo (3 lamada y no rainstalaran el sendco sino previa |ustficasion dei pago de la multa
Impuesta.

CAPITULD IV
De I3 Compatancia y &l Proce@misnts

Art 23 - El juzgamlento o2 1as contravenciones estanlecidas en 85t Ley comesponde 3 (38 |Lezas ¥
[usces g2 contravenclanes.

No'la: Articuio neformado poe Ley Ko. 0, publicada en Reglstro Oficial Suplemento 544 de & de Marzo
Gl 2009 .

Art 30~

Mota: Artlcul derngada por Ley Mo @, pusiizada en Reqlstr Oficial Suplements 544 de 9 de Marzo
ded 3009

Ari 31.- El iodo cuanto no s& oponga 3 esta Ley, en matena de procedimiento, se estard 3 o que
dispone & Codigo de Procadimiento Penat, en o que fuere apicabie.

CAPTTULD ¥
De los Recursos Econdmicos

Art 32- Ademds de los recursos econdmicos sefialados por leyes especiales, los cuempos de
bomzerns tendrin S2recho 3 una condriucin adicional menswal que pagaran 108 uEUaTIoE de los
sanviclos de alumbrado eléciice 3 cuyos nombres &2 encteniren regisirados los medidores, en i3
siqwante escala:

1. El equivaiente 3l carn puntn cincuents por olentn (0.50°%) g8 |3 remunarasion basica minima
unifcada los mecidones de servicio rasidencisl o parbeular,

2. Bl equivalanie 3 uno punin cined por ciento (1.5%) de I3 remuneracitn basica miNMa unMcada
Ios medidores destnados al ssrviclo comerncial; y,

2. Bl equivalente 2 tres por clentn (2%) de |3 remunerastn baslca minima unfieada 3 ke medidomes
oestinados 3 los pequefios indusiriales y &f equivasents 3l sais por clents (5%) el salano minimo
wital 2 los medidones B2 o6 demas ind 5

L35 empresas eléciricas nacionales o exiraneras se encargardn de recaudar @ confripucian,
Ingiuyendo & b respectivo 2n |35 planilias gue emitan mensualments, y remitiran, mes a mag, 106
valores recaudatos por dicha confrbucion, al Cuspo g2 Bomberts de S0 urisdicoion.

LD recliEds Drovenieniss o2 @ contbucion adicional que s s2fia@ en ios Inclsns anterones, s
disiribulran en kos slgwentes porcentajes: 30% para Incrementos saiariales; 10% para capacitacion y
entrenamiento; 50% para equipamianto; y, 10% para el segum de vida y accident=s del parsonal
boméert.

MNola: Arficuio reformado por Ley No. 160, publicada en Reqgisimo Oficlal 584 de 22 de Juilo de 1992 .

Nofa: Articufo reformado por Ley No. 119, pubikeada en Reglstro Oficlal B52 de 23 de Mayo de 1995
Nota: Articuio reformado por Ley No. &, publicada en Reglstro Oficlai 99 de 2 o2 Junio del 2003
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