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RESUMEN

El presente documento muestra el desarrollo del proyecto separado por capitulos en
las cuales se detalla la problematica a resolver junto a su solucién y resultados
obtenidos. Para el problema presentado en el capitulo 1 se detalld que, en la
actualidad los proyectos fotovoltaicos en el Ecuador no cuentan con un sistema de
monitoreo en tiempo real de las variables eléctricas y energéticas de la instalacion
fotovoltaica, la cuales son de importancia para garantizar que el funcionamiento de

este sea el mas 6ptimo.

Para la compresion del funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos y de la
importancia de un sistema de monitoreo, en el capitulo 2 se profundizé a cerca de
ciertos conceptos basicos donde se indicaban los principios fisicos para el
aprovechamiento de la energia solar y de los beneficios de este tipo de energia,
también en el mismo capitulo se detallaron los componentes basicos de una
instalacion fotovoltaica lo cuales fueron de utilidad para realizar un simulaciéon muy

aproximada de una instalacion real.

Con lo expuesto anteriormente, se procedié a crear una estrategia para desarrollar la
simulacion de todo el sistema en general, con el fin de buscar la solucién al mismo se
opté por utilizar los software de Mathworks para la simulacion de la instalacion
fotovoltaica y del software de National Instruments para el disefio de la plataforma
virtual, en la cual se utiliz6 un estandar de comunicacion para lograr la trasferencia de
datos entre estos software de diferentes fabricantes, todo esto se expone de manera

mas detallada en el capitulo 3.

Por ultimo, con el prototipo de simulacién del sistema fotovoltaico implementada en
Simulink de Matlab y del disefio final de la plataforma virtual con el que se monitoreo
las variables eléctricas y energéticas, con el cual se realiz6 el analisis de la
rentabilidad de este, lo que incluia los posibles beneficios econémicos y ambientales,
basados en las investigaciones previas y fundamentos teéricos presentados en
capitulos anteriores. Para finalmente mostrar estos resultados en el capitulo 4 con

sus respectivas conclusiones y sugerencias para la realizacion de futuros proyectos.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

1.1. Planteamiento del Problema.

El desarrollo de sistemas de generacidon de energia eléctrica a través del uso de
energias renovables en el Ecuador ha ido incrementando en los ultimos afios
junto a su tecnologia, siendo la hidroenergia la fuente primaria mas utilizada para
este proposito en la actualidad. Entre las principales fuentes primarias de energia
en el Ecuador se tiene el petrdleo, gas natural, carbén, la hidroenergia, y la
energia solar, las cuales se utilizan para la produccién de otras fuentes de energia
secundaria como la energia eléctrica y los combustibles fésiles [1]. El petréleo,
carbon y gas natural son considerados fuentes de energias no renovables
altamente contaminantes debido a que producen emisiones de CO; entre otros
gases de efecto invernadero. Por tal motivo se ha optado por utilizar fuentes de
energias renovables como la solar para la generacion de energia eléctrica, la cual

es una energia limpia e inagotable.

El uso de la energia solar ha ido aumentando de una manera lenta en el pais
debido a su elevado costo, esto incluye el precio de los equipos, mano de obra
de la instalacién y mantenimiento. Es por esto por lo que existen pocos proyectos
destinados a la produccion de energia eléctrica a través de plantas solares, los
cuales en su mayoria se encuentran ubicadas en la region insular del pais. Al
mismo tiempo la tecnologia utilizada para el aprovechamiento de esta energia ha
ido mejorando, teniendo en la actualidad médulos mas eficientes y convertidores
electrénicos con protecciones que han disminuido las pérdidas de energia. Estas
tecnologias no son aprovechadas por ciertos sistemas fotovoltaicos debido a su
complejidad de funcionamiento, el alto costo de instalacion y falta de
conocimiento del mismo por parte de usuarios, esto se debe a que las
instalaciones no cuentan con una interfaz donde el usuario pueda interactuar con
el sistema fotovoltaico y visualizar los posibles beneficios econémicos y

ambientales del mismo.



1.2. Objetivos.

1.1.1 Objetivo General.

Diseflar una plataforma virtual para el monitoreo de las variables

energéticas de un sistema fotovoltaico mediante una simulacion.

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Desarrollar la simulacion de un sistema fotovoltaico de conexion a red
para el andlisis de demanda de energia cubierta por la misma de una
vivienda.

e Disefiar un sistema de monitoreo de las variables energéticas del
sistema fotovoltaico para la visualizacién de la produccion energética.

e Analizar la rentabilidad del proyecto para la posible implementacion del

mismo y del desarrollo de futuros proyectos basados en energia solar.



1.3. Justificacion.

En la actualidad se hace uso de la energia solar para la generacion de energia
eléctrica. Esta energia es captada por mddulos fotovoltaicos y acondicionada por
equipos electrénicos para luego ser aprovechada en el abastecimiento de la
energia eléctrica de una vivienda, edificio o industria. Las instalaciones
fotovoltaicas contribuyen a la disminucion de emisiones de CO, al ambiente ya
que utilizan como fuente de energia primaria la radiacion solar, este tipo de
energia es considerado un tipo de energia renovable ya que se considera una
fuente de energia inagotable a escala humana [2]. En pocas regiones del pais
se han instalado sistemas fotovoltaicos, debido a su localizacion geografica estas
aprovechan la radiacion solar para la generacion de energia eléctrica. Estos
sistemas fotovoltaicos independientes de su tipo de instalacion ya sea aislada o
de conexion a red, en algunos casos no disponen de un sistema de monitoreo, el
cual contribuiria al aprovechamiento de la energia y aumento de la eficiencia del

sistema.

El sistema de monitoreo de una instalacion fotovoltaica es de importancia ya que,
sino se dispone de uno, no se estaria aprovechando del potencial de los equipos
gue conforman la misma. Esto es debido a que la eficiencia de sus componentes
se ve afectada por las condiciones climatoldgicas como la radiacion, temperatura,
presion del aire, entre otras. Estas variables son registradas, almacenadas y
acondicionadas por un dispositivo electronico conocido como data logger el cual
procesa estas sefiales para luego ser visualizada en el sistema de monitoreo, el
cual debe de contar con el procesamiento y visualizacion de las variables
energéticas, para registrar la produccion energética diaria, mensual y anual
producida por la instalacion fotovoltaica, con el objetivo de que el usuario visualice
el funcionamiento de la instalacion y sus posibles beneficios econémicos. Esto se
lograria mediante histéricos por dia, mes y afio de la produccién energética,
mostrando de manera interactiva el aporte de energia de la instalacion y el de la
red, adicional a esto, visualizar la contribucién con la disminuciéon de emisiones

de CO. y los beneficios ambientales.



1.4. Alcance.

Se desarrollard un codigo de programacion secuencial y programacion en
bloques para simular un sistema fotovoltaico de conexion a red de una vivienda,
el cual abastecera una parte de la demanda de la red de suministro eléctrico. Esto
mediante el software de simulacién que ofrece Mathworks, donde se realizara el
codigo secuencial en Matlab para modelar el funcionamiento de los equipos que
conforman la instalacién y se realizar4 el cédigo en bloques en Simulink para
simular la instalacion fotovoltaica con los codigos generados anteriormente. Para
la simulacioén se utilizaréan las caracteristicas de los médulos fotovoltaicos SL 606
250 de Solaico, usando el modelo equivalente de panel solar de la libreria
Simelectronics de Simulink, con el cual se tratard de extraer la maxima potencia
posible, segun la cantidad de radiacién solar incidente mediante algoritmos

creados codigos de Matlab.

Se programara un algoritmo para el seguimiento del punto de maxima potencia
el cual utilizan los convertidores electrénicos para tratar de obtener la maxima
potencia de los paneles fotovoltaicos independiente de la carga a abastecer, esto
dependera de la cantidad de radiacion solar incidente en los paneles. Con el
objetivo tener una simulacién aproximada de un sistema fotovoltaico de conexién
a red real logrando abastecer una parte de la demanda durante las horas en la

que los modulos estén expuestos a radiacion solar.

Finalmente, se disefiara una plataforma virtual basada en LabVIEW donde se
monitorearan las variables meteorolégicas, eléctricas y energéticas del sistema.
Las variables energéticas se visualizaran mediante graficos y diagramas de barra
de la produccion por dia, mes y afio. Ademas, se visualizaré la demanda cubierta
por energia renovable y la energia de la red durante el dia, también se observara
diagramas de barra por mes de la cantidad de kg de CO, no emitidos y costo de
energia por KWh no consumidos de la red. Por Gltimo y proyectando el presente
proyecto con el internet de las cosas (IOT) se podrd monitorear todos estos

parametros mediante el servidor web que ofrece National Instruments.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE.

2.1. Antecedentes

Actualmente, la mayoria de las instalaciones fotovoltaicas en el pais son
utilizadas para la generacion de energia eléctrica del pais. La potencia de la
generacion de electricidad a partir de energia solar es de 26.48 MW, el cual
equivale un 0,33% de la potencia total segun el balance energético nacional de
octubre del 2017. El uso residencial del mismo no es comun el pais debido al alto
costo estimado para la energia generada por la instalacion el cual incluye costo
de los equipos, instalacion y mantenimiento de los mismos. Los proyectos
fotovoltaicos destinados para la generaciéon y el auto consumo que existen en el
Ecuador se encuentran ubicados en la regién insular, estos se encuentran
localizados en Puerto Ayora en la Isla Santa Cruz 1.5 MWp, el proyecto hibrido
Isla I1sabela, el proyecto fotovoltaico Baltra entre otros, estos sistemas son de
conexion a red [3]. Los sistemas fotovoltaicos de conexién a red no disponen de
baterias para el almacenamiento de energia, por el contrario, ejercen la funcion
de abastecer a la red de suministro principal, contribuyendo asi en la disminucién
emisiones de CO; por KWh generado de los sistemas de convencionales de

generacion de energia.

Los disefios de estas instalaciones pocas veces cuentan con sistemas de
monitoreo de las variables eléctricas y energéticas. EI monitoreo de estos
sistemas consiste en la adquisicion de datos de voltajes y corrientes para el
registro de la produccion generada por la instalacion fotovoltaica, la demanda
desarrollada por la vivienda y la demanda abastecida por la instalacion entre otras
variables. Anteriormente los sistemas de monitoreo eran solo para sistemas
fotovoltaicos de conexién a red, esto se inicid debido a que los sistemas de
conexion a red eran exclusivos para grandes potencias en plantas solares de
empresas privadas, estas empresas ofrecen el servicio de generacion y venta de

energia eléctrica al estado. Como se necesitaba conocer varios factores para



sincronizar la energia generada a la red del sistema nacional interconectado, se
implementaron dispositivos que hacen lecturas de voltajes y corrientes que luego
eran monitoreados para evaluar si la instalacién cumple con factores como el
valor eficaz de voltaje, frecuencia, contenido arménico, potencia, factor de

potencia y consumo energético [2].

Los dispositivos que realizan las lecturas de voltajes y corrientes son
incorporados en los dispositivos de conversion de DC-AC como los inversores.
Dentro de estos equipos se realiza la medicién de las variables eléctricas tanto
del lado de corriente directay del lado de alterna, siendo registradas y procesadas
por un computador para luego ser leidas mediante protocolos de comunicacién o
por medio de servidores web de los propios fabricantes. Actualmente existen
empresas como Mind4Energy, Solar Edge, SMA Solar Technology que son
empresas privadas que brindan servicios de instalacién, monitoreo de plantas
solares entre otros servicios de ingenieria eléctrica. Para el monitoreo de la
instalacion utilizan servidores web en donde visualizan varios parametros de la
instalacion, esto a través de dispositivos con acceso a internet como celulares

tabletas, laptops. Etc.

Mediante el uso de esta tecnologia el usuario puede monitorear en tiempo real
las variables eléctricas y energéticas de la instalacion fotovoltaica, ademés brinda
la facilidad de monitorear el sistema almacenado sus datos en la nube para poder
visualizarlos mediante plataformas virtuales desde la web, estas plataformas
muestran los resultados de la produccibn mediante graficos y diagramas
comunes en el procesamiento de datos, también se presentan valores
equivalentes de beneficios ambientales como la cantidad de kg de CO: no
emitidos y ahorro econémico, ademas muestra valores instantaneos de la
produccion y el consumo de energia mediante histéricos de barra, clasificando

los datos por dia, mes y afio.



2.2. Marco teoérico

En el presente proyecto se disefiard un sistema de monitoreo para una instalacion
fotovoltaica de conexion a red de una vivienda, mediante una simulacién en
Simulink de Matlab usando los datos técnicos de los moédulos fotovoltaicos SL
606 250 de Solaico. El disefio de la plataforma virtual se realizara en LabVIEW
de National Instruments, en esta plataforma se monitoreard las variables

eléctricas y energéticas, con funciones adicionales como beneficios ambientales.

Mediante Simulink se realizara la simulacion del sistema fotovoltaico de conexion
a red, haciendo uso de la libreria Simscape, SimElectronics para modelar los
maodulos de un sistema fotovoltaicos en real. En la figura 2.1 [5] se puede apreciar
con mayor detalle el diagrama de bloques de un sistema fotovoltaico de conexion

a red con los elementos que lo componen.

Generador Contadores de

IIIIII produccién y consumo

Red eléctrica %" \'\

‘ﬁfm /AQ

Figura 2.1: Diagrama del sistema fotovoltaico de conexion a red.

Para la compresion del desarrollo del presente proyecto se detallardn a

continuacion ciertas conceptualizaciones.
2.1.1 Conceptos basicos

El desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica a través del

uso de fuentes de energias renovables implica el andlisis de muchas



variables. Para el caso de proyectos basados en energia solar fotovoltaica
es importante conocer las posibles ventajas y desventajas que este
pudiera tener, por lo que se detallard los aspectos mas importantes a

tomar en consideracién para el desarrollo de este tipo de proyectos.

Energia solar

La fuente de energia méas grande que se puede obtener proviene del sol
ya que con ella se inician varios procesos quimicos y bioldgicos que
aprovechan de la energia irradiada del sol. El sol es considerado una
fuente de energia inagotable en escala humana. La radiacion solar
incidente es el recurso energético de las instalaciones fotovoltaicas el cual
tiene como unidad W/m2, se considera la constante solar como la
potencia que llega a la superficie terrestre en forma de radiacion
electromagnética, con un valor de 1367 W/m2 de los cuales se considera
que llega al suelo 1000 W/m2 [2]. La mayoria de las ondas
electromagnéticas son reflejadas por la atmosfera hacia el espacio
exterior, mientras que otras son dispersadas por el polvo y la humedad,
otra parte son absorbidas y difractadas por las nubes, una porcion llega
en forma de radiacion directa hacia el suelo. La radiacion directa es

aprovechada por organismos biol6gicos para el desarrollo de la vida [6].

De igual manera se puede hacer uso de esta energia para la conversion
de la misma en otra fuente de energia secundaria que abastezca las
necesidades cotidianas del diario vivir de la persona. El uso de energia
solar ha sido impulsado en los ultimos afios mediante proyectos de
energias renovables como centrales fotovoltaicas y termo solares. Los
sistemas fotovoltaicos han ido mejorando su tecnologia en el desarrollo
de mébdulos fotovoltaicos mas eficientes que logren captar la energia
irradiada del sol para la conversion en voltaje, ademas técnicas de control

en dispositivos electrénicos que aprovechan todo el potencial de los



médulos. Finalmente se destaca el hecho que el uso de este tipo de

energia limpia que no genera emisiones de CO, al ambiente.

Efecto fotovoltaico

El uso de la energia solar fotovoltaica tiene como objetivo transformar la
energia solar en energia eléctrica. Para esto se hace uso de
semiconductores el cual toma los fotones provenientes del sol y la
convierte en corriente eléctrica. Esta accion de conversion de energia

solar a eléctrica se denomina efecto fotovoltaico [5].

El voltaje generado por las celdas fotovoltaicas es relativamente bajo, por
lo general de 0.6 a 0.8 V y de 2 A de corriente directa, por tal motivo se
colocan varias de estas celdas en serie para formar un médulo [7]. El
voltaje generado por cada celda es bajo, debido a la constitucion del

material con los que se construyen estas celdas.

Contacto Fotones
eléctrico
anterior

\ /_I-

Tipo n \\@ @/

= |\

Contacto eléctrico posterior

Figura 2.2: Celda solar y efecto fotovoltaico.

Figura 2.2. Celda solar y efecto fotovoltaico [8].
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La constitucion de una celda solar es similar a la de un diodo
semiconductor por materiales del tipo N y P como se muestra en la figura
2.2 [8], el material m&s comun para la construccién de la celda solar es el
silicio ya que es el de mayor abundancia en el mundo después del oxigeno
[7]. La ventaja del uso del efecto fotoeléctrico es que produce energia
eléctrica directamente sin el uso de combustible, de equipos rotatorios o

desechos de productos.

El material semiconductor toma los fotones de entrada transforméandolos
en electrones a la salida del material de silicio, encontraste al combustible
fésil o estacion nuclear que utilizan ciclos térmicos para la combustion del
carbon y de reacciones nucleares a muy altas presiones desperdiciando
parte de la energia total producida. Esta compleja cadena de eventos
produce desperdicios de energia y gasto innecesario de combustible

ademas que la combustion produce diéxido de carbén [6].

Emisiones de COa..

En el proceso de transformacion de combustibles fésiles en energia
secundaria, interviene la combustion de la fuente primaria, lo que produce
emisiones de CO; al ambiente. EI CO; es un gas de efecto invernadero el
cual es emitido en mayor cantidad de entre los otros gases, estos gases
son un proceso natural dentro del planeta de los cuales se conforman del
metano, diéxido de carbono, vapor de agua, didéxido de nitrégeno y el
ozono. El problema que produce estos gases naturales en el cambio
climatico es debido a su elevada concentracion en el ambiente, producto

de las fuentes de emisiones antropogénicas [2].

Es comun uso de combustibles fésiles para la generacion de energia
eléctrica en el pais, pero estas fuentes de energia son limitadas y en el
proceso de conversion a energia secundaria, estas producen emisiones
de CO; que dafian y contaminan al ambiente. Se considera al gas natural
como la fuente de energia primaria que menor emisién de CO., por tal

motivo el gas natural es usado en mayor proporcién con respecto al
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carbon y derivados del petroleo para la produccion de energia eléctrica en
el pais. Segun el balance energético nacional de octubre del 2017 la
produccién de energia eléctrica a través de fuentes de energia renovables
es 58.77%, mientras que la produccién a través de fuentes de energias
no renovables es de 41.23 %. Esto implica que una gran cantidad de CO.

emitido al ambiente por parte de estas fuentes de energia primaria [9].
Costo de energia

El uso de fuentes de energia no renovables implica dafios ambientales
que no son remediados por quienes toman parte de este suceso, ya sean
estas empresas privadas o estatales. De manera que se han realizado
estudios que estiman en USD cuanto equivaldrian estos dafios. Segun
investigaciones de la universidad de Stanford, se estima que el costo
monetario por persona para la remediacion de dafios causados por
tonelada de CO; emitidos al ambiente es alrededor de 220 USD [10].

Para la produccion de energia eléctrica en el Ecuador, gran parte utiliza
fuentes de energia no renovables, lo que implicaria emisiones de CO..
Segun René Parra el factor de emision CO; debido a la generacion de
electricidad, se estima que la cantidad en kg de CO; emitidos por kWh es
alrededor de 0.342 kg/kWh [11]. En el pais no se considera la remediacion
de dafios causados por emisiones de CO, debido a la generacion de
energia, muchos proyectos basados en energias renovables no son
rentables. Esto se suma al hecho que el Estado subsidia una parte de la
electricidad, el célculo del kwh es muy variado segun la tarifa a la que se
le aplique, es decir no es la misma tarifa para industrias o para residencias
considerando que el presente proyecto se puede aplicar a cualquiera de
estos sectores. Adicional a lo anterior, segun el sector residencial se
aplican diferentes tipos de tarifa, esta tarifa aumenta en rangos segun los
niveles de consumo energético, el pliego tarifario se adjunta en el anexo
A3, por lo tanto, para el desarrollo del presente proyecto se tomara un

promedio del kWh a nivel nacional el cual es de 9,42 centavos de ddlar
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[12]. En el cual se pretende aproximar la cantidad del ahorro energético
producido por la instalacion junto a los beneficios ambientales que este

implica.
Elementos de un sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es el conjunto de semiconductores, equipos
eléctricos y electronicos, que se utilizan para aprovechar la energia
proveniente de la radiacion solar y convertirla a energia eléctrica [7]. Se
tienen dos tipos de instalaciones fotovoltaicas que son: instalacion
auténoma o aislada de la red e instalacion de conexién a red. El tipo de
instalacién a utilizar dependera de la aplicacion. Los sistemas aislados
utilizan baterias para el almacenamiento de energia debido a que estos
no se encuentran conectados a la red y se dimensionan para alimentar

cargas fijas es decir cargas que no varien a través del tiempo.

Los sistemas de conexion a red se utilizan para abastecer una parte de la
de la demanda total, al no disponer de baterias para almacenamiento la
otra parte de la demanda es cubierta por la red, para esto el sistema debe
contar con convertidores electrénicos que se sincronicen con la red de
corriente alterna. Independientemente del tipo de instalacion estos
sistemas siempre contaran con médulos fotovoltaicos o paneles solares,

convertidor electronico o inversor y sus protecciones.

Moédulo fotovoltaico.

EL médulo fotovoltaico es un transductor que convierte energia solar en
energia eléctrica. Este se compone de un conjunto de celdas fotovoltaicas
gue son las encargadas de captar la energia proveniente de la radiacion
solar y convertirla a energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico visto
en la seccién anterior, esta energia se manifiesta como voltaje en los

terminales del modulo.

Las celdas fotovoltaicas pueden representarse por su circuito equivalente

como tienen los semiconductores. Este circuito equivalente modela el
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comportamiento del panel haciendo uso de ecuaciones. En la figura 2.3

[8] se muestra el circuito equivalente de una celda fotovoltaica.

Circuito equivalente de célula solar real A AN
*
Dy == v

O_

Figura 2.3: Circuito equivalente de una celda fotovoltaica.

La ecuacion (2.1) [13] modela el comportamiento del circuito equivalente
de una celda fotovoltaica, la cual se utiliza para las gréaficas de las curvas

caracteristicas de los médulos fotovoltaicos.

e(V+IRs) 1) V+IRs

I=IL-1Io <e KTc (2.1)
Rp

Donde:

e |IL: Corriente fotogenerada

e |o: Corriente de saturacion inversa

e V:Voltaje del diodo

e e: Carga del electrén

e m: parametro constructivo de la celda

e K: constante de Boltzmann

e Tc:temperatura de la celda en grados Kelvin
¢ Rs: Resistencia en serie

¢ Rp: Resistencia en paralelo



14

El conjunto de las células fotovoltaicas es conocido como modulo
fotovoltaico o panel Solar. el circuito equivalente mostrado anteriormente
puede también representar a un médulo fotovoltaico multiplicando por el
numero de celdas en serie que este contenga mediante la ecuacién (2.2)
[13]. esta ecuacibn es una muy buena aproximacion del modelo

matematico presentando en la ecuacién anterior.

e(V)
I=1IL-1Io (eNsKTc - 1) (2.2).
Donde:

¢ Ns: Es el numero de celdas en serie del panel

En la figura 2.4 [14] se muestra el médulo fotovoltaico de Solaico el cual

esta constituido por 60 celdas en serie.

Figura 2.4: Mddulo fotovoltaico SL 606 250 de Solaico.

Las caracteristicas mas relevantes de los médulos fotovoltaicos se tienen:
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e Voltaje de circuito abierto (VOC).

e Corriente de corto circuito (ISC).

¢ Caorriente de iluminacion (IL).

e Voltaje de méaxima potencia (VMP).
e Corriente de maxima potencia (IMP).

e Potencia maxima (PMAX).

Los valores descritos anteriormente son detallados en la hoja de datos de
los propios fabricantes, ademas con estos parametros se generan las
curvas caracteristicas de los modulos fotovoltaicos. Estos valores
describen el funcionamiento del modulo el cual varia segun el tipo de

material, numero de celdas entre otros [4].

Convertidor DC/ AC o Inversor.

El uso de convertidores de potencia es indispensable en todo sistema
fotovoltaico, ya sea de conexién a red o aislado. Su importancia es debida
a que se necesita de un dispositivo que sea capaz de convertir las sefiales
de voltaje de corriente directa, en sefiales de voltaje de corriente altera.
Esto se debe a que los dispositivos eléctricos y electrénicos en hogares y
edificios funcionan en su mayoria con voltaje de corriente alterna a una

frecuencia de 60 Hz, o también 50 Hz en otros continentes [5].

El dispositivo encargado de la conversion de voltaje DC en voltaje AC es
conocido como inversor u ondulador. EI inversor consta de
semiconductores de potencia conocidos como transistores. En la figura
2.5 [15] se muestra un inversor monofésico de SMA Solar Technology. En
el funcionamiento del inversor se utilizan técnicas de conmutacion para la
activacion de los transistores, gracias a estas técnicas la eficiencia del
equipo es muy elevada exceptuando las perdidas por conmutaciéon que
son insignificantes respecto a la energia entregada por los paneles
fotovoltaicos. Otro aspecto importante que tomar en cuenta en los

inversores es que cuenten con filtros pasivos como capacitores e
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inductores para la obtencion de la forma de onda sinusoidal en los
terminales de salida del mismo [16].

SUNNY BOY

Figura 2.5: Inversor SunnyBoy 1.5/2.5 de SMA Solar Technology.

Seguimiento del punto de maxima potencia

Los inversores en la actualidad cuentan con tecnologia en la extraen la
mayor potencia desarrollada por los médulos fotovoltaicos, mediante
convertidores electrénicos de tal manera aprovecha al maximo la energia
solar captada, tal es el caso que el equipo dispone de una funcién de
seguimiento del punto de maxima potencia (MPP) para los médulos
fotovoltaicos [17]. La funcién de seguimiento del MPP consiste en forzar
a los modulos a entregar la cantidad de corriente correspondiente para el
respectivo nivel de voltaje de operacion independiente de la carga
conectada, esto se logra mediante un convertidor DC — DC [18]. Para esto
el inversor debe tener los niveles de voltajes de entrada en un
determinado rango, dicho rango es denominado rango de voltaje del MPP
el cual es indicado en la hoja de datos del inversor de los propios

fabricantes.

La funcién de seguimiento del punto de maxima potencia consiste en que

los médulos fotovoltaicos trabajen alrededor de un punto de operacion de
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la curva caracteristica Potencia vs Voltaje. Este punto de operacion
corresponde a las coordenadas "x,y" de la curva Potencia Vs Voltaje tiene
su correspondiente componente de intensidad de corriente en el eje de
las ordenadas de la curva | Vs V como se puede apreciar en la figura 2.6
[6]. Por lo tanto, la funcién de seguimiento del MPP va a forzar que la
corriente suministrada por los médulos se mantenga en ese punto para
cada nivel de radiacion correspondiente, haciendo que la carga se

comporte como una resistencia variable referente a los paneles.

ISC
Imp f MPP

Current

Pmp
Power
T
0
Voltage Vimp Voc

Figura 2.6: Curva caracteristical Vs Vy P Vs V de paneles.

Sistema de monitoreo

En toda instalacion fotovoltaica de conexion a red es importante contar
con un sistema de monitoreo de la variables meteorolégicas, eléctricas y
energéticas de la instalaciéon. El monitoreo de variables consiste en la
toma de datos a través de sensores especificos para cada variable, estas
sefiales son filtradas y acondicionadas por equipos electrénicos
mencionados anteriormente para luego ser procesadas y visualizadas en
el sistema de monitoreo. Las variables eléctricas son medidas en el lado
de corriente directa y de alterna del inversor, con dispositivos fabricados
para este propdsito, en algunos casos los mismos inversores cuentan con

la tecnologia para hacer la adquisicion de datos de estas variables,
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procesadndolas para ser transmitidas mediante protocolos de
comunicacion a los sistemas de monitoreo el propio fabricante [19]. Las
variables meteorolégicas como radiacion, temperatura, presion del aire, al
igual que las variables eléctricas son medidas con sensores para dicho
propdésito como piranémetro y sensores de temperatura. El equipo que

acondiciona y procesa los datos es conocido como data logger.

La importancia de monitorear las variables meteoroldgicas es debido a
que estas determinaran la eficiencia de los paneles solares, en otras
palabras, la operacion de los modulos fotovoltaicos se vera afectada por
la cantidad de radiacion y temperatura a la que esté sometido el médulo
fotovoltaico, con lo que se puede prevenir fallos y evitar mantenimientos

correctivos.

Las empresas que proveen el servicio de monitoreo de sistemas
fotovoltaicos como Fronuis, Mind4Energy, SMA Solar Technology, solar
Edge, ABB entre otros, muestran en tiempo real las variables antes
mencionadas procesandolas y presentandolas de manera que sean
entendible al publico en general, esto mediante valores instantdneos
medidos o mediante graficos de barras donde se pueda interpretar de
mejor manera los datos adquiridos. En la figura 2.7 [20] se muestra una
opcion del sistema de monitoreo de SMA Solar Technology donde se

muestra graficos y datos de variables eléctricas de una instalacion

fotovoltaica.
e Demo 23.06.2010-09:59:10 Ns Demo 23.06.2010-09:51:39
865,6 kW 76,00 ko
m 1,105 kA 803,6 V E
«h AL

Figura 2.7: Variables eléctricas del sistema de monitoreo.
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El monitoreo de variables energéticas son el resultado del procesamiento
de las variables descritas anteriormente, de manera que se visualiza la
produccién de energia provista por la instalacién fotovoltaica. El objetivo
de visualizar la produccién energética es ver la cantidad de energia
generada que cubriria una parte de la demanda total de energia
consumiday comprobar el funcionamiento de la instalacién. La produccién
energética se puede visualizar mediante graficos interactivos, diagramas
de barra o diagramas de pastel que son mas agradables a la vista del
usuario, teniendo un registro de histéricos de la produccion energética por
afo, mes o dia. En la figura 2.8 se muestra un ejemplo la presentacion por
diagrama de barras de la produccion mensual de un sistema de monitoreo

de una instalacion fotovoltaica [21].
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Figura 2.8: Grafico de barras de la produccion mensual.

Mediante el procesamiento de esta variable, el software de monitoreo
podra estimar un aproximado del ahorro econémico producido por la
instalacion ya que el valor monetario por unidad de energia no es un valor
fijo, sino que varia segun el tipo de tarifa que se aplique. De igual forma
se puede estimar la cantidad de CO, emitidos al medio ambiente por los
sistemas de generacion convencional y no convencional, el software

incluye unas funciones con la que se estima no solo la cantidad de
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kilogramos de CO. no emitidos, sino que ademéas muestra valores
equivalentes de energia como Kildmetros recorridos por un vehiculo o
arboles plantados como se aprecia en la figura 2.9 [22]. Con el fin de
visualizar el beneficio ambiental de la instalacion. Algunos sistemas
realizan registro de ello y mostrandolos diariamente o por graficos de

barra mediante histéricos por mes.

Environmental Benefits

CO2 Emission Saved:

R 0.767.04 kg

Equivalent Trees Planted:
227.14
\ Light Bulbs Powered:
o/  75,502.82 For a day

e

Figura 2.9: Equivalencias energéticas en sistema de monitoreo.

Algunas empresas que dan el servicio de monitoreo presentan los datos
de las variables energéticas por medio de servidores web de los propios
fabricantes por lo que dan facilidades al usuario de la visualizar los datos
en tiempo real a través de equipos moviles que cuenten con conexion a

internet.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO.

El presente proyecto se llevé a cabo en cuatro etapas. La primera etapa consiste
en el procesamiento de los datos meteorolégicos donde se detalla la obtencién y
almacenamiento de los mismos. Seguido se tiene el tratamiento de datos en
Matlab/Simulink puesto que el software presenta facilidad para llevar a cabo la
matematica que se requiere para la simulacion. En la tercera etapa se realizé la
configuracion OPC para comunicar Matlab y LabVIEW. Finalmente se presento
la simulacién de un sistema fotovoltaico en una plataforma virtual creada por el

software que ofrece National Instruments conocido como LabVIEW.

1 2 3
. Tratamiento de . ., Plataforma
Procesamiento Configuracién )
de datos datos en oPC Virtual en
Matlab/Simulink LabVIEW

Figura 3.1: Diagrama de bloques de la Metodologia de trabajo.

3.1. Procesamiento de datos.
3.1.1 Obtencion y Almacenamiento de datos.

Los datos meteoroldgicos fueron provistos por la estaciébn meteorolégica
del LabFree ubicada en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de
la Produccion de la ESPOL. La estacion hace la toma de datos de distintas
variables meteoroldgicas como radiacion, temperatura, presion del aire,
humedad del aire entre otros. Ademas, cuenta con un tiempo de muestreo
de diez minutos, una que vez que registra los datos, éstos son

almacenados en un documento de Excel.

El almacenamiento de los datos se lo realiz6 de la siguiente manera: cada
columna representa una variable diferente, asimismo se agregaron

columnas con informacién del tiempo en el cual se registraron los datos,
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distinguiéndolas por mes, dia y hora. En cambio, las filas representan los
valores de cada variable y estan separadas por el tempo de muestreo de
la estacién meteoroldgica.

Se debe mencionar que para la simulacién se utilizaron los datos del 2016
debido a que esta base datos estaba completa.

Basg6 - £ || 31/01/2017 23:50:00
A B C D E F ] H | ] K L M N o P Q R
1
)
E
= sl s
g 5
3 g g £
g E{ gl = (.-
3 g| § £ 2| E| E| 5| &
2 = = ES = z| 2| = A @
3 0 01/01/2017 0:00 25,3 77 25,3 0 0 215 0 o o 25
4.0 01/01/2017 0:10 25,3 77 253 0 0 240 0 0 0 30
5 0 01/01/2017 0:20 253 77 252 0 0 225 0 0 0 26 Mes: Enero_2017
6 0 01/01/2017 0:30 25,3 77 252 1] 0 263 1] o o 27 Unidad
7 0 01/01/2017 0:40 25,3 77 25,2 0 0 220 0 o o 147 Presion del aire: hPa
8 0 01/01/2017 0:50 25,3 77 25,1 0 0 183 0 0 0 48 Temperatura Ambiente: oC
9 1 01/01/2017 1:00 3 25,3 77 251 o 0 218 0 o o 29 Humedad relativa: %
10 1 01/01/2017 1:10 X 25,2 77 25 1] 0 238 1] o 0 131 Temperatura Suelo: oC
1 1 01/01/2017 1:20 25,2 7 25 0 0 243 0 0 0 147 Insolacién reflejada: w/m2
12 1 01/01/2017 1:30 25,2 77 25,1 0 0 285 0 0 0 26 Insolacion global: W/m2
13| 1 01/01/2017 1:40 X 252 76 251 0 0 250 0 o0 o0 25 wind direction (WD): 02- 3602
14 1 01/01/2017 1:50 X 25,1 76 251 1] 0 238 1] o o 2 Wind speed (WS): m/s
15| 2 01/01/2017 2:00 2 251 76 251 0 0 285 0 0 0 25 Wind speed max (Wsmax): m/s
161 2 01/0M/20M7 2:10. 969.1 25 75 25.1 n 0255 n n n 31 Standard Deviation WS5: m/s
Hojal Hoja3 Hoja4 ® 4
List B & =

Figura 3.2: Datos tabulados en Excel.

3.1.2 Importacion de datos.

Culminado el almacenamiento se procedié a importar los datos hacia
Matlab, dado que el documento cuenta con informacién irrelevante se
importo las variables que son de utilidad en la simulacién. La importacion

se la realiz6 mediante la funcién de Matlab denominada xlIsread.

3.2. Tratamiento de datos en Matlab/Simulink.
3.2.1 Modelamiento del panel solar en codigo de Matlab.

Una vez registrados los datos en Matlab se cre6 un script con el objetivo
de modelar el panel solar mediante unos cddigos de programacion los
cuales se adjuntan en el anexo Al. Este modelamiento se grafica las
curvas caracteristicas de corriente vs voltaje y de potencia vs voltaje con

diferentes niveles de radiacion, usando las ecuaciones matematicas del
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panel (2.2). El objetivo de este cAdigo es obtener los valores de potencia
maxima por nivel radiacion de la curva P vs V como se muestra en la figura
3.3, para luego obtener el respectivo valor correspondiente a la corriente
en la coordenada “Y” de la curva | vs V de la figura 3.4, con estos valores
de voltaje y corriente, se estima un valor de resistencia segun la relacion
V/l en el cual se obtendra un valor de resistencia diferente para cada valor
de radiacion, lo que equivale a una resistencia variable para la carga
dependiente de la cantidad de radiacibn. Esta resistencia variable
simularia el seguimiento del punto de maxima potencia que usan los
convertidores electrénicos en los sistemas fotovoltaicos. Ejecutado el
cbdigo, los valores adquiridos se almacenaron en vectores de tal manera

gue el modelo de panel solar siempre entregue su maxima potencia.

Corriente [A] ‘ Curvas de | Versus V
T T T T T T T

Bl-csanssanat arasss R R N T e R D e A A e i R o b s S s el

Corriente |

B s 5 SN

1 H : H H . 2 \.i \ =

Voltaje [V
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Figura 3.3 : Curvas de | vs V del modelo en Matlab.



Figura 3.4 : Curvas de P vs V del modelo en Matlab.
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3.2.2 Modelamiento del panel solar en Simulink.
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Para el modelamiento en Simulink se utilizé un blogue equivalente del

panel solar de la libreria Simelectronics ya que su funcionalidad depende

solo de la radiacién mientras que, para el modelamiento en si, depende

de un resistor variable que hace las veces de la carga del panel y que

tiene los valores obtenidos del codigo mencionado anteriormente.

Realizar el modelo en Simulink tuvo como finalidad obtener los valores de

variables eléctricas a través de los sensores de corriente y voltaje que

permiten leer los valores de DC producidos por el panel solar, como se

observa en la Figura 3.3
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Figura 3.5: Modelo equivalente en bloque del panel solar en Simulink.

3.2.3 Operaciones aritméticas en Simulink.

Mediante operaciones aritméticas que se llevaron a cabo en Simulink se

obtuvieron los datos de energia, como se observa en la Figura 3.4, se

tiene energia para dia, mes y afo.
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3.3. Configuracién OPC.

Se utilizé el estandar OPC para la comunicacion entre Matlab y LabVIEW ya que
los dos programas son compatibles con este estandar, por consiguiente, se
puede compartir informacion entre ellos. Debido a que existen diferentes
servidores se opto por utilizar el servidor OPC Kepserver dado que ofrece una

licencia de prueba gratuita.

3.3.1 Configuracién del servidor Kepserver.

Este servidor es el encargado de realizar la lectura de las variables desde
Matlab que posteriormente seran enviadas a LabVIEW. La transferencia
de informacion se la realiza mediante canales, en el cual el dispositivo
necesario es el driver Simulator por medio del cual se comunican Matlab
y LabVIEW.

Finalmente, en un grupo se cred la lista de variables que interactuaron en
la comunicacion, las variables tienen un nombre, espacio de memoria y
su respectivo tipo de dato. En la Figura xx se observa un resumen de lo

mencionada anteriormente.
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Figura 3.7: Configuracion del servidor OPC Kepserver.

Configuracion de la comunicacion OPC en Matlab.

Para la configuraciéon de la comunicacion OPC en Matlab primero se
ordenaron las variables que posteriormente se enviardn a LabVIEW como
son los parametros eléctricos de voltaje, corriente y potencia, seguido de
los datos de energia en kWh y por dltimo los datos meteorolégicos. Una
vez culminado este proceso, se procede a agrupar los datos en un bloque

mux para configurar el bloqgue OPC como se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.8: Clasificacion de datos para crear variables del servidor OPC.

Para la configuracion del servidor OPC se debe agregar el bloque OPC
Configuration en cual sirve para seleccionar el servidor OPC que se
encuentre disponible, en este caso se escogid el servidor Kepserver. En
la escritura de una variable, se usa el bloque OPC Write como se muestra
en la Figura 3.7 en donde se establecio el tiempo de muestreo, el cual

debe ser igual o menor al configurado en las variables del software

Kepserver.
[vo] OPC Write (Sync):
fio] Channe...up2.vdc
From24 Channe...up2.idc
From25 Channe...up2.vac OPC Conflg
Channe...up2.iac OPC Configuration
From27

OPC Write1

Figura 3.9: Bloques de OPC Configuration y OPC Write.

3.3.3 Configuraciéon de la comunicacién OPC en LabVIEW.
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Para esta configuracion se instal6 la extensién de LabVIEW conocida
como OPC Server que sirve para seleccionar cualquier servidor OPC, en
este caso se seleccionara el servidor Kepserver debido a que fue creado
con anterioridad como se indicé en el apartado 3.3.1Con el servidor se
procedi6 a la creacion de todas las variables necesarias para la
simulacién, como se hizo anteriormente. En la Figura 3.8 se presenta la

lista de variables creadas en LabVIEW.

R

contador
demanda
dia
energia
hora
humedad
c

1. 13

kwh

kwh anual
kwhdia
kwhmes

“'Ci‘ i‘ l‘ i‘ i‘ i‘ i‘ i‘ é‘ i‘ i‘

¢

mes
oprQ1
presion
temperatura
vac

b, vdc
= PlataformaVirtual. v

&l

ol

Figura 3.10: Variables usadas en comunicacién OPC en LabVIiEW.

3.4. Plataforma Virtual en LabVIEW.

Una vez culminada la configuracion de la comunicacion OPC se procedio a la
creacion de una plataforma que presente los datos de la simulacién de manera
comprensible al usuario, visualizando de manera interactiva como es el

comportamiento de las variables en un sistema fotovoltaico de conexién a red.

3.4.1 Bloques para el desarrollo de la plataforma virtual en LabVIEW
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A continuacion, se detallaran los bloques que fueron de mayor importancia

en el desarrollo de la plataforma virtual.

Variables del servidor OPC

Estas variables que fueron creadas para la transferencia de datos desde
Simulink son meteoroldgicas tales como radiacion, temperatura, presion y
humedad del aire. Entre las variables eléctricas se tiene los voltajes y
corrientes del panel y del inversor. Finalmente se tienen las variables
energéticas que representan la produccién eléctrica diaria, mensual y
anual. Estas variables son procesadas y almacenadas para ser

visualizadas de manera agradable al usuario en la plataforma virtual.

Libreria Numeric

Las funciones que presenta el bloque Numeric son utiles para la
presentacién de datos numéricos en la cual se pueden mostrar el nimero
como tal o de manera mas interactiva mediante barras, metros o
indicadores de aguja. En la plataforma virtual dependiendo de la
aplicacion se utilizd indicadores numéricos para presentar valores de
promedio y eficaz de voltajes y corrientes, indicadores de aguja para
mostrar la temperatura y barras para representar cantidades relevantes

como la produccién energética.

Libreria Graph

Las funciones que presenta el bloque Graph son (tiles para visualizar
gréficas a través del tiempo y observar el comportamiento de las variables,
mediante el bloque Waveform Graph se muestra como cambia la
produccién energética o la forma de onda de la potencia desarrollada por

los paneles a través del tiempo.
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Arreglos, Matrices y Cluster

Las funciones que presenta el bloque Arreglos, Matriz y Cluster son Utiles
para el almacenamiento de los datos ya que mediante matrices se pueden
ordenar los datos de la produccion energética diaria donde cada fila
representa a un mes y cada columna de la matriz representa un dia. El
objetivo de seccionar esta matriz en arreglos es Util porque se pueden leer
la produccién de cada mes mediante los indicadores mencionados
anteriormente. Por otro lado, el uso de Cluster facilita al orden de los datos
que no son clasificados como arreglos debido a que son de diferente tipo

de dato como lo son las variables meteoroldgicas.

Libreria 3D Graph

Las funciones que presenta el bloque 3D Graph son Utiles para la
visualizacién de los datos en forma de gréafico de barras o diagramas de
pastel. Para el uso de estas funciones se deben clasificar los datos en
arreglos o matrices segun sea el caso, estas funciones se encargan de
graficar las variables que fueron almacenadas en la matriz de datos de la

produccion energética.

Plataforma Virtual

Para la plataforma virtual se instal6 DSC Module donde se encuentran
imagenes que lograron que la pantalla sea amigable con el usuario. Se
desarrollaron varias pestafas, estas pestafias representan cada seccion
del sistema de monitoreo para sistema fotovoltaico en dénde se tiene la
pestafia General, Produccion, Ahorro, Inversor y SCADA. A continuacion,
se detallan cada seccion de la plataforma virtual. El coédigo de
programacioén en bloques de la plataforma virtual se adjunta en el anexo
A2.
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Pestafia General

En la figura 3.9 se muestra la pestafia general en donde se presentan
datos de tiempo en donde se muestra la hora, dia y mes del afio 2016.
Estas son variables del servidor OPC que la estacion meteorolégica iba
registrando cada diez minutos, por lo tanto, en una hora se presentaran
seis datos. Por otro lado, se muestra la produccion energética del dia, mes
y afio por medio de un indicador numérico, ademas de presentar de forma
didactica la produccion mensual por medio de barra. Adicional a esto en
la plataforma virtual se muestra los datos meteorolégicos y un grafico de

la potencia producida por la instalacion y la potencia consumida por la

Tiempo
o m m FIEC=
0 o 0 =
FACULTAD DE INBENIERIA EN
Produccion ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
kWh Diario kWh Mensual £Wh Amual kWh Total
o o o 0
Meteorolégicos e anitee (6] Kg de CO2
5 5 Sam m No Emitidos
Radiacion Temperatura Presion del Aire Humedad del Aire LN \
[Wim2] Ambiente [C] [atm] (%] N o
o o o o

: . Az Gt Produccion Energética
Potencia Instantdnea de la Produccion y Demanda Diaria [kW] E del Mes Actual [KWh]

2 Generada [kW]
"

250-

2007

o

2

Produccion y Demanda

o
o

o
Produccion [/\] Demanda [~

Figura 3.11: Pestafia general de la plataforma virtual.

Pestafia Produccion

En la figura 3.10 se muestra la pestafia de produccion en donde se
registran los datos de la produccion energética mensual y diaria para
visualizarlas mediante gréficos de barra. Se puede seleccionar mediante
un boton los meses que se han registrado valores para visualizar la

produccion diaria, ademas muestra un grafico interactivo de la produccion
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diaria en el cual se visualiza como cambia a través del tiempo segln la

cantidad de radiacion.

Figura 3.12: Pestafia produccion de la plataforma virtual.

Pestafia Ahorro

En la figura 3.11 se muestra la pestafia de ahorro en la cual se visualiza
mediante un diagrama de pie la cantidad porcentual de energia cubierta
por la instalacion fotovoltaica y por la red eléctrica, ademas de un gréfico
de barras del ahorro mensual y de la cantidad de kg de CO2 no emitidos
al ambiente. Se presenta también una analogia a cuantos BEP equivale
esa cantidad de energia producida por la instalacion.
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Figura 3.13: Pestafia ahorro de la plataforma virtual.

Pestafia Inversor

En la figura 3.12 se muestra la pestafia del inversor en el cual se observa
los valores de la potencia desarrollada por los paneles, se muestra como
indicador numérico los valores promedio y eficaz de los parametros
eléctricos del mismo, ademas de monitorear el lado de DC donde se
presentan los valores de voltaje y corriente mediante gréficas a través del
tiempo. Se monitorea el lado de alterna donde se muestran los valores

pico a pipo del voltaje y corriente sinusoidal.
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Figura 3.14: Pestafia inversor de la plataforma virtual.

Pestafia SCADA

En la figura 3.12 se muestra la pestafia de SCADA donde se presenta un
esquematico del sistema fotovoltaico de conexion a red. Aqui se visualiza
de manera didactica el funcionamiento del sistema fotovoltaico en
conjunto con el de la red que alimentan a la vivienda. Ademas de
indicadores numéricos de la produccion energética de los paneles solares,

la demanda total de la vivienda y la energia entregada por el SIN.



Figura 3.15: Pestafia SCADA de la plataforma virtual.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.

La simulacion del sistema fotovoltaico comprende desde el 1 de enero de 2016
hasta el 31 de diciembre de 2016. Los datos tabulados en Excel fueron
importados en Matlab para ser procesados y con esos datos realizar la simulacién
del sistema fotovoltaico en Simulink, con el objetivo de visualizar los datos
clasificados en la plataforma virtual realizada en LabVIEW. Cumpliendo de esta
manera el objetivo principal de monitorear variables energéticas y eléctricas del
sistema, ademas de analizar la rentabilidad del sistema y los posibles beneficios

ambientales y econdmicos para el sector residencial.
Resultados parciales
4.1.1 Simulacion del sistema fotovoltaico en Simulink.

En el software Simulink se realizaron simulaciones para corroborar el
correcto funcionamiento del sistema fotovoltaico. En la Figura 4.1 se
muestran las variables eléctricas del sistema fotovoltaico de un dia del
mes de enero del 2016 donde se muestran el voltaje, la corriente, la

radiacion y la potencia respectivamente.

De la cual se visualiza como el voltaje DC se mantiene casi constante
mientras que la corriente sigue la forma de onda de la radiacion solar, esto
es debido a que el médulo fotovoltaico actia como una fuente de corriente
como indica la ecuacion caracteristica del circuito equivalente del médulo
fotovoltaico en la ecuacion (2.2), en donde la componente IL corresponde
a la corriente fotogenerada que depende de la radiacién solar. Con lo
expuesto anteriormente, la forma de onda de potencia desarrollada por
los médulos tiende a ser similar a la radiacion, sin embargo, la magnitud

de esta se vera afectada por el nimero de paneles instalados.
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Voltaje DC
| | Corriente DC

Figura 4.1: Simulacion de variables eléctricas del sistema fotovoltaico.

Para el analisis de las variables energéticas, se realiz6 la simulacion de la
instalacion fotovoltaica con los datos del mes de enero del 2016, la Figura
4.2 presenta los datos de potencia generada por los médulos en vatios W,
energia diaria, energia mensual y energia total, en kWh. En la primera
grafica se muestra la potencia producida en cada dia del mes por la
instalacion, se observa que hubo dias donde se tuvo una menor
produccion en como se muestra en (2) de la figura 4.2, debido a que la
radiacion captada fue menor como se observa en (1) de la misma figura,
esto puede deberse a factores externos, siendo el caso de que esos dias

permanecieron nublados.

La siguiente gréfica representa la energia producida en cada dia, donde
su valor méximo dependerd de la cantidad de potencia generada, este
valor corresponde a el area bajo la curva de la grafica de la potencia. las
siguientes gréaficas presentan valores de energia para mes y afo
respectivamente. Al final del mes se observa que se tuvo como energia

total producida un valor cercano a 250 kWh, mientras que la produccion
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anual sigue acumulando el valor total de energia. Este valor corresponde

a la suma total de las areas bajo las curvas de potencia.

Potencia : : {1 @

Energia por dia

Energiadelmes’

Energia total

Po

Figura 4.2: Simulacion de un mes de las variables energéticas del sistema
fotovoltaico.

4.2. Resultados Finales.
4.2.1 Monitoreo de las variables energéticas en LabVIEW.

Iniciada la simulacién, la plataforma virtual en su pantalla general
monitoreé diferentes tipos de variables. Se tienen variables
meteoroldgicas las cuales especifican el tiempo como se muestraen (1) y
las condiciones climatolégicas en (2) de la figura 4.3. Ademas, se presentd
el resultado del procesamiento de las variables energéticas donde se
indica la produccion del sistema fotovoltaico en general (3) de la misma
figura, visualizando los valores acumulados hasta ese instante de los kWh

diario, mensual, anual y total.

En la plataforma se visualizan las variables meteorolégicas como la

radiacion el cual es la variable de mayor importancia en este grupo ya que
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a partir de la potencia irradiada del sol, se obtienen los valores de potencia
eléctrica generada por los médulos. Como se detall6 en la seccién 4.1 la
forma de onda de la potencia sigue la forma de onda de la radiacion, esto
se observa en la Figura 4.3 donde se gréfica la potencia de la produccion
y se observa que los maximos valores estan en el centro de la grafica,

puesto que en el medio dia se tiene los valores maximos de radiacion.

Estas graficas representan la potencia instantanea del sistema y de la
demanda, donde se observa que la energia producida por la instalacion
cubre una parte de la demanda total de energia (4) de la figura 4.3, esto
demostraria un buen dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica ya
gue, de ser la produccion superior a la demanda, esta energia seria
enviada la red por lo tanto presentaria un desperdicio de energia para el
usuario debido a que no se esta teniendo un beneficio por parte de la
empresa que recepta la energia. Una informacion importante es la
cantidad de kilogramos total de CO, que se estan dejando de emitir al
ambiente a medida que avanzd la simulacion llegando a ser de 7.41 kg
como se muestra en (5) de la misma figura, con este valor se puede
estimar que tan beneficioso para el medio ambiente es la instalacién ya
que este valor dependerd de la energia receptada, esto es mediante el

namero de paneles instalados.
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Figura 4.3: Simulacién de la pestafia general.

Monitoreo de las variables en la Pantalla Produccioén.

En esta pantalla se observé mediante una gréfica la cantidad de energia
producida por la instalacion durante un dia, en la cual se visualiza de
manera interactiva durante el avance en el tiempo, la cantidad de energia
gue se esta produciendo, para el dia mostrado en la Figura 4.4, se tiene
como energia total producida el valor final de 2.75 kWh, ademas, la curva
mostrada en la grafica la produccién energética diaria crece de manera
lineal debido a que la pendiente es muy cercana a la unidad por lo que
deducir que la cantidad de radicacién de ese dia, no presentaba picos
muy significativos al paso de las horas. Para las gréaficas de produccion
mensual se visualiza el valor de produccién minina en el mes de enero
como se observa en (1) de la Figura 4.4 mientras que octubre fue el mes
con mayor produccion como se observa en (2) de la misma figura, esto
implica que la mayor cantidad de radiacion registrada en el afio fue en el
mes de octubre llegando a tener un valor maximo de 147,823 kWh, esto
puede deberse a factores como el inicio de del invierno en Ecuador donde
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se registra mayor radiacion y temperatura que pueden afectar al

funcionamiento del sistema.

Tiempo 2 Produccion Energética diaria [kWh] Energia [\
ey — e Mes-en. Curso . —
23 31 12 Diciembre
Valor final de produccién diaria [kWh] g ¢
&,
2.75765 %%\ 2 /
1
o
afio I mes |
Produccion Energética Mensual [kWh] /@
150,00 W Mes I
e
%000- Valor méximo de produccié 1 [kWh]
147,823
60,00~
. Produccién TotalkWh]
: 1463,65

Figura 4.4: Simulacién de la pestafia produccion y grafico de barras de

produccién mensual.

De manera similar, en la Figura 4.5 se visualiza la produccién diaria del
mes de agosto, el cual presentd dias con poca producciéon. Como la
produccion energética de ese mes no sigue un patrén especifico, este
patron solo lo tienen las variables meteoroldgicas lo que implicaria que el
funcionamiento es correcto ya que este solo depende de la cantidad de
radiacion solar y no de otros factores externos, como sombras o polvo. Es
Unicamente por la cantidad de radiacion que el mes de agosto se tuvo
poca produccién energética y por la tanto poco ahorro debido al uso de

energia eléctrica convencional.
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Figura 4.5: Simulacién de la pestafia produccién y grafico de barras de la

produccién diaria.

4.2.3 Monitoreo de las variables en la Pantalla de Ahorro.

El objetivo de esta pestafia es visualizar una aproximacioén del ahorro
econdémico y beneficios ambientales. En la Figura 4.6 se presenta los
valores en centavos por unidad de energia en kWh que se tiene
mensualmente, estos son clasificados por mes, siendo el mes de octubre
el mes de mayor ahorro econdmico como se observa en (4) con un valor
de $14.00. Esto es producto de la cantidad de radiacién durante ese mes,
en donde la produccién fue de 150 kWh mientras que el mes con menor
ahorro fue enero como se observa en (3) de la misma figura con un valor
final de $8.50, por ultimo, el ahorro total de la instalacién durante un afo
fue de $ 136.55, este valor es la suma total del valor monetario de todos
los meses anteriores. Por otro lado, la cantidad CO, que se dejarian de
emitir es de 513 kg, este valor fue clasificado por mes en donde se
observa la cantidad exacta de kg no emitidos en cada mes. El valor total
de kg de CO, no emitidos equivaldrian a $ 112.00 en remediacion por

dafios de emisiones de CO, tratados en la secciéon 2.3.
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Se observa en la figura las equivalencias de energia y de los beneficios
ambientales como el nidmero de arboles plantados y los barriles de
petroleo al final de afio por la energia producida en (1), por lo que este
numero de arboles equivalen a la cantidad de energia producida por la
instalaciéon. En el diagrama de pastel representa el porcentaje de la
demanda que cubri6 el sistema fotovoltaico y el porcentaje que se cubrid
de manera convencional durante el dia, por lo general el valor de la
demanda cubierta por energia solar es menor y alrededor del 16%, este
valor varia segun la produccion que depende de la cantidad de radiacion
incidente de ese dia y de la demanda a cubrir por lo que es posible que

este porcentaje aumente.

Emisiones de CO2 Energia Solar Vs Energia Red [%)]

Total de Kg de Barriles de Petroleo
CO2 No Emitidos Ahborrados [BEP) - E.RED
513,739 0,860967

B S E

v |

Figura 4.6: Simulacién de la pestafia ahorro.

4.2.4 Monitoreo de las variables en la Pantalla Inversor.

En la pantalla de inversor se monitorean las variables energéticas y
eléctricas del sistema como se muestra en la figura 4.7. Esta funcion
permite visualizar la operacién del inversor, de tal manera con lo expuesto

en la seccién 4.1 donde la forma de onda de la potencia sigue la forma de
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la corriente, pero de magnitudes diferentes como se observa en (1) de la

figura 4.7.

El monitoreo de variables eléctricas a través de la forma de onda de los
voltajes y corrientes como se observa en (2) es mas efectiva en
comparacion a solo visualizar el valor promedio y eficaz del observada en
(3) de la figura 4.7. Esta forma de monitoreo indica con mayor claridad el
funcionamiento del equipo graficando la forma de onda de las respectivas
variables eléctricas, ya que el valor promedio y eficaz podrian ser el
mismo, pero con diferentes formas de onda. Esto forma de monitoreo
haria mas efectivo los trabajos de mantenimiento preventivo, ademas, se
podia prevenir fallos enviando alarmas, evitando paradas y desperdicio de

energia con los mantenimientos correctivos del mismo.
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Figura 4.7: Simulacién de la pestafia inversor.

42,5 Monitoreo del sistema fotovoltaico en la Pantalla SCADA.

La pantalla SCADA muestra de forma general la produccién energética
total instalacion fotovoltaico, el consumo total de la red y la demanda de
la vivienda. En la Figura 4.8 se visualizan dos casos, estos muestran la

cantidad energia que es entregada por cada fuente que esta conectada a
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la carga que para este proyecto es una vivienda, para el caso (1) se
aprecia que el inversor no estuvo activo debido a que la simulacion se
encontraba en horario nocturno, por la tanto no hay radiacion en ese
instante y en este caso la red convencional es la fuente que aliment6 al
domicilio. Para el caso (2) se visualiza la actividad del inversor el cual es
Unicamente en los horarios durante el dia mediante una flecha que indica
la direccién en la que se entrega energia. Por Ultimo, se tiene un caso
especial en el que la instalacion fotovoltaica genera mayor energia que la
carga requiere por lo que esta energia en enviada a la red, esto se
presenta en el cambio de la direccion de la flecha de potencia de la red,
esto indicaria que no se estaria aprovechando la energia provista por la
instalacion y més bien estaria siendo utilizada en otros, por lo tanto, el
usuario deberia efectuar cambios en la instalacién o cambios en la carga

a abastecer.

Figura 4.8: Simulacién de la pestafia SCADA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realiz6 el modelamiento del panel fotovoltaico con cédigo de Matlab en donde se
utiliz6 las ecuaciones del circuito equivalente del panel para simular el
comportamiento de la carga referente a los mismo, este modelamiento fue de
importancia para aproximar la simulacion del sistema fotovoltaico de conexion a red
que se implementé en Simulink con respecto de una instalacion real. Esta simulacion
representaria el funcionamiento del sistema fotovoltaico trabajando en conjunto con
la red de suministro eléctrico para alimentar a una vivienda. La simulacion del sistema
fotovoltaico se mejoraria utilizando bloques de la libreria Simpowersystem el cual
puede modelar de mejor forma el inversor junto al bloque de control para realizar el
seguimiento del punto de maxima potencia que utilizan los inversores para realizar la
sincronizacién con la red. El objetivo de realizar de esta manera la simulacién de los
equipos de la etapa de potencia implicaria un mejor monitoreo de las variables
eléctricas ya que se podrian modelar diversos tipos de inversores, los cuales varian
segun su forma de onda AC vy la calidad de energia inyectada a la red por parte de

estos.

Por otro lado, también se realiz6 el disefio de la plataforma virtual en el software
labVIEW el cual incluida el procesamiento y visualizacién de datos provistos por la
simulacion del sistema fotovoltaico. Estos datos incluian las variables eléctricas y
energéticas del sistema, las cuales se fueron mostrando utilizando los bloques de
LabVIEW como son: indicadores numéricos, graficos y diagramas que variaban su
valor a medida que se ejecutaba la simulacion. Una de las opciones para la
visualizacién de estos datos por medio de servidores web, para esto se utilizé la
herramienta de publicacion de paneles frontales de LabVIEW, el cual ciertos
navegadores tienen descontinuados los respectivos complementos para la
publicacién de este por motivos de seguridad, por lo que se recomienda para la
visualizacién de estos parametros, el uso de la herramienta web server el cual
compartira las variables del programa principal a una pagina web ya creada para este

propésito.
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Por ultimo, se realiz6 el andlisis de las variables eléctricas y energéticas obtenidas
mediante la simulacion del sistema fotovoltaico en Simulink. Estas variables se
visualizaron de manera ordenada la produccién energética clasificandola por afio,
mes y dia. El analisis de estas variables incluyo el costo equivalente de dicha energia
que no se cobraria durante ese mes, ademas, la cantidad de kg de CO, que se
dejarian de emitir por la instalaciébn produccién de energia con instalacion
almacenando estos datos por mes. En donde se estima una produccion anual de 1463
kWh equivalente a $ 136,55 ddlares y 513 kg de CO, no emitidos. Considerando que
el costo de la energia solar actual de 51,00 centavos [23] y que el costo de la energia
convencional es mas econémico debido a que una gran parte es subsidiada por el
estado, es el motivo por el cual este tipo de proyectos no es rentable en el Ecuador

para el sector domiciliario.
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ANEXOS

Anexo Al

Coédigo en Matlab para curvas de Potencia vs Voltaje.

% simulacion de paneles solares
% Potencia versus voltaje y lamba como parametro

clc;
clear;

Isc=9.55; % corriente de cortocircuito
Voc=37.5; % voltaje de circuito abierto

a=1.2; % factor de idealidad del silicio
Eg=1.11; %banda gap

g=1.6e-19; % carga del electrén

Tref =273+25; % temperatura de la celda en kelvin
Tc=273+25;

k=1.38e-23; % constante de Boltzmann

Ns=60; % numero de células en serie

Ki=0.4775; % coeficiente de temperatura Isc

forj=1:2:10
lambda=j/10;

fori=1:1:4000
V(i) =i/100;

Iph=(Isc + Ki*(Tc-Tref))*lambda;
Irs=lIsc/(exp(q*Voc/(Ns*k*a*Tc))-1);
Is=Irs*((Tc/Tref)"3)*(exp((q*Eg*(1/Tref-1/Tc)/(k*a))));
I(i)=Iph-Is*(exp(q*V(i)/(Ns*k*Tc*a))-1);

if (I(i) <= 0);
1(i)=0;

end

P(i)=1(i)*V(i);
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end

plot(V,P)

hold all;
end
legend('200','400','600','800','1000")
grid on;
title('Curvas de P Versus V')
xlabel('Voltaje [V]')
ylabel('Potencia [W]')

Cddigo en Matlab para curvas de Corriente vs voltaje.

% simulacion de panales solares
% corriente versus voltaje y lamba como pardmetro

clc;
clear;

Isc=9.55; % corriente de cortocircuito
Voc=37.5; % voltaje de circuito abierto

a=1.2; % factor de idealidad del silicio

Eg=1.11; %banda gap

g=1.6e-19; % carga del electrén

Tref =273+25; % temperatura de la celda en kelvin
Tc=273+25;

k=1.38e-23; % constante de Boltzmann

Ns=60; % numero de células en serie

Ki=0.4775; % coeficiente de temperatura Isc

forj=1:2:10
lambda=j/10;

for i=1:1:4000
V(i) = i/100;

Iph=(Isc + Ki*(Tc-Tref))*lambda;
Irs=Isc/(exp(g*Voc/(Ns*k*a*Tc))-1);
Is=Irs*((Tc/Tref)A3)*(exp((g*Eg*(1/Tref-1/Tc)/(k*a))));

I(i)=Iph-Is*(exp(g*V(i)/(Ns*k*Tc*a))-1);



if (I(i) <= 0);
1(i)=0;

end
end

plot(V,l)

hold all;
end
legend('200','400','600','800','1000')
grid on;
title('Curvas de | Versus V')
xlabel('Voltaje V')
ylabel('Corriente I')

Codigo en Matlab para determinacion del punto de maxima potencia.

% simulacion de panales solares

% determinacion del punto de maxima potencia
clc;

clear;

Isc=9.55; % corriente de cortocircuito
Voc=37.5; % voltaje de circuito abierto

a=1.2; % factor de idealidad del silicio
Eg=1.11; %banda gap

g=1.6e-19; % carga del electrén

Tref =273+25; % temperatura de la celda en kelvin
Tc=273+25;

k=1.38e-23; % constante de Boltzmann

Ns=60; % numero de células en serie

Ki=0.4775; % coeficiente de temperatura Isc

lambda=1;
fori=1:1:4000
V(i) =i/100;

Iph=(Isc + Ki*(Tc-Tref))*lambda;
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Irs=Isc/(exp(g*Voc/(Ns*k*a*Tc))-1);
Is=Irs*((Tc/Tref)A3)*(exp((qg*Eg*(1/Tref-1/Tc)/(k*a))));
I(i)=Iph-1s*(exp(g*V(i)/(Ns*k*Tc*a))-1);

if (1(i) <= 0);
1(i)=0;

end

P(i)=1(i)*V(i)*10; %% 10 paneles
Pactual=P(i);

if (i==1);
Panterior=P(i);
else
Panterior=P(i-1);
end

if (Pactual > Panterior)
Pmaximo=Pactual;
Vmpp=V(i)*10; %% 10 paneles
Impp=I(i);

end

end

plot(V,P)

hold all;
grid on;
title('Curvas de | Versus V')
xlabel('Voltaje V')
ylabel('Potencia P')
Pmaximo
Vmpp
Impp
Zmpp=Vmpp/Impp

Cddigo en Matlab para simulacién en Simulink.

% simulacion final

clc

55



clear

radia=xlIsread('datos2016.xIsx','k3:k53000');
horas=xlsread('datos2016.xlsx','d3:d53000');
dias=xlsread('datos2016.xlsx','c3:c53000');
meses=xIsread('datos2016.xIsx','b3:b53000');
temp=xlIsread('datos2016.xIsx’,'g3:253000");
aire=xIsread('datos2016.xIsx','f3:f53000');
humedad=xIsread('datos2016.xlsx','h3:h53000');
contador=xIsread('datos2016.xlsx','s3:s53000');
demanda=xlsread('datos2016.xIsx','v3:v53000');

n=length(radia);
x=(1:n);

Isc=9.55; % corriente de cortocircuito
Voc=37.5; % voltaje de circuito abierto

a=1.2; % factor de idealidad del silicio
Eg=1.11; %banda gap

g=1.6e-19; % carga del electrén

Tref =273+25; % temperatura de la celda en kelvin
Tc=273+25;

k=1.38e-23; % constante de Boltzmann

Ns=60; % numero de células en serie

Ki=0.4775; % coeficiente de temperatura Isc

lambda=radia/1000;

forj=1:n
fori=1:1:4000
V(i) =i/100;

Iph=(Isc + Ki*(Tc-Tref))*lambdal(j);
Irs=Isc/(exp(g*Voc/(Ns*k*a*Tc))-1);
Is=Irs*((Tc/Tref)A3)*(exp((g*Eg*(1/Tref-1/Tc)/(k*a))));

I(i)=Iph-1s*(exp(g*V(i)/(Ns*k*Tc*a))-1);
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if (I(i) <= 0);
1(1)=0.02;

end

P(i)=I(i)*V(i)*4; %% 4 paneles

Pactual=P(i);

if (i==1);
Panterior=P(i);
else
Panterior=P(i-1);
end

if (Pactual > Panterior)
Pmaximo=Pactual;

Vmpp=V(i)*4; %% 4 paneles

Impp=I(i);
Zmpp(j)=Vmpp/Impp;
elseif (Pactual < Panterior)
break;
end
end
end
plot(x,Zmpp);
simin=double([x' radia]);
simin2=double([x' horas]);
simin3=double([x' dias]);
simind=double([x' meses]);
simin5=double([x' temp]);
siminé=double([x" aire]);
simin7=double([x' humedad]);
simin8=double([x' contador]);
simin9=double([x' demanda]);
simin10=double([x' Zmpp']);
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Anexo A2

Cdédigo en blogues de LabVIEW.

Anexo A3

Pliego tarifario.
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1. MARCO NORMATIVO

El presente Pliego Tarifario se sujeta a las disposiciones establecidas en la normativa que se indica a
continuacion:

Marco Normativo Referencia de Articulos
= 52
= 66, numeral 25.
Constitucion de la Republica : g?,snumeral >

= 314
= 413
= 4
= 15, numerales 1-5-6-8.
= 43

Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica : gg
= 57
= 60
= 74

Ley Organica de Defensa del Consumidor : 28

En base de la normativa citada, es facultad de la ARCONEL, a través de su Directorio, establecer y
aprobar el Pliego Tarifario para el Servicio Publico de Energia Eléctrica, en los términos que se indican
en el presente documento.

2. DEFINICIONES

Para la aplicacion del Pliego Tarifario se deberan considerar las siguientes definiciones:

Término Definicion

Consumidor Persona naFurqI o] jurid_ica_ que mantiene un contl_'a_to de suministro con la
regulado empresa gle_ctnca de dI’StI"IbLJCIO.n y que se beneficia con la prestacion del

servicio publico de energia eléctrica.

Consumidor Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia
Regulado eléctrica para fines de negocio, actividades profesionales o cualquier otra
Comercial actividad con fines de lucro.

Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia

Consumidor eléctrica para la elaboracién o transformacion de productos. También se debe
Regulado considera dentro de esta definicion a los agroindustriales, en los cuales existe
Industrial una transformacion de productos de la agricultura, ganaderia, riqueza forestal y

pesca.

Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza el servicio publico de
energia eléctrica, exclusivamente, al uso doméstico, es decir, en la residencia
de la unidad familiar independientemente del tamafio de la carga conectada. Se

Consumidor incluye a los consumidores de escasos recursos economicos y bajos consumos
Regulado que tienen integrada a su residencia una pequefia actividad comercial o

Residencial artesanal; para lo cual, es responsabilidad de la distribuidora evaluar las

caracteristicas de consumo de energia eléctrica, y de ser el caso, recomendar
la separacion de los respectivos circuitos con su sistema de medicion
independiente y a la tarifa correspondiente.
Empresa eléctrica | Persona juridica cuyo titulo habilitante le faculta realizar las actividades de
de distribucion o | distribucién y comercializacion de energia eléctrica y alumbrado publico
distribuidora general, dentro de su area de prestacion del servicio.

Estacion de Persopa nfatur_al 0 juridica, public_:g o] privade},.que utiliza el’ sgrvicio ppblico de

Carga Répida energia eléctrica para la prestac[on del servicio de carga r’aplfja, en nlye!es de
media y/o alta tensidn, de los vehiculos eléctricos, buses eléctricos y/o similares.
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Relacion de dependencia de la demanda eléctrica de los consumidores

Estacionalidad , ~
regulados de la categoria general, con respecto a los meses del afio.

Estructura Se refiere a la aplicacion del texto del Pliego Tarifario; y al disefio de las tarifas
Tarifaria de cada categoria tarifaria

Es la relaciéon entre la potencia activa, P (kW), y la potencia aparente, S (kVA);

Factor de ) . . - . .
Potencia siendo un término usualmente utilizado para indicar la cantidad de energia
eléctrica que se ha convertido en trabajo.
Es la sumatoria de los rubros econémicos por concepto de: consumo de
Facturacion energia., demanda de_potencia, pérdidas.en transformadores, comergia_lizacién
mensual y penalizacion por bajo factor de potencia. Depende de las caracteristicas del

consumidor regulado.
Incluye los rubros correspondientes a los servicios que presta la distribuidora.

Es el mes por el cual facturan, por el consumo de energia eléctrica: las
distribuidores a los consumidores regulados; asi como los generadores y el

Mes de Consumo . o
transmisor a las distribuidoras.

Corresponde a los valores (cargos tarifarios) de la estructura tarifaria aplicados

Nivel Tarifario . -
a los consumidores o usuarios finales

Periodo de Corresponde al consumo de energia eléctrica en el horario comprendido de
Demanda Base | 22:00 a 08:00
Periodo de Corresponde al consumo de energia eléctrica en el horario comprendido de
Demanda Hora 18:00 a 22:00
Punta
Periodo de Corresponde al consumo de energia eléctrica en el horario comprendido de
Demanda Hora 08:00 a 18:00
Media

Documento emitido por la ARCONEL, que contiene la estructura, nivel y
régimen tarifario para el servicio publico de energia eléctrica para la aplicacion
de la distribuidora y cumple con los principios tarifarios establecidos en la
normativa vigente.

Pliego Tarifario

Potencia maxima de las instalaciones de un consumidor, a ser abastecida por

Potencia las redes de la distribuidora. Esta potencia es incluida dentro del contrato de
contratada .
suministro.
L Son la base normativa para el disefio y fijacidon de tarifas del servicio publico de
Principios . s . AT :
Tarifarios energia eléctrica relacionadas con: solidaridad, equidad, cobertura de costos,

eficiencia energética, responsabilidad social y ambiental.

Programa emblematico de eficiencia energética para la coccién por induccion
y/o el calentamiento de agua sanitaria con electricidad en sustitucion del GLP
en el sector residencial (PEC) cuya ejecucion y lineamientos se encuentra a
cargo del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Programa PEC

Punto de Se entiende como la frontera de conexién entre las instalaciones de propiedad
Entrega’ de la distribuidora y las instalaciones de propiedad del consumidor.

Es el valor que paga el consumidor regulado del servicio publico de energia
eléctrica, como receptor directo del servicio, por la demanda de potencia

Tarifa al Y f : .
; eléctrica y por el consumo de energia, que requiere para satisfacer sus
consumidor : . . b . )
regulado diferentes y variadas necesidades, segun sus modalidades de consumo y nivel

de tensién al que recibe este servicio.

Medio de trasporte impulsado por uno o mas motores eléctricos acoplados
Vehiculo Eléctrico | dentro del vehiculo, que sirve para la movilizacion de personas, animales o
cargas. .

2. (&K
(Lt e

10OBSERVAR LO DISPUESTO EN LA REGULACION NO. ARCONEL 001/15: PUNTO DE ENTREGA Y CONDICIONES TECNICAS Y FINANCIERAS
PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA A CONSUMIDORES DEL SERVICIO ELECTRICO.
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3. CATEGORIAS TARIFARIAS Y NIVELES DE TENSION

El servicio publico de energia eléctrica considera dos categorias de tarifas, que depende de las
caracteristicas del consumidor: residencial y general; y, por las caracteristicas del punto de entrega, se
establecen tres niveles de tension: baja, media y alta tensién.

3.1. CATEGORIAS TARIFARIAS

La determinacién de la categoria tarifaria de los consumidores es responsabilidad de la distribuidora;
la cual debe evaluar las caracteristicas de la carga y el uso de la energia declarada por el consumidor
regulado. Con esta base, distribuidora debe establecer el tipo de tarifa que le corresponde al suministro
solicitado, de conformidad a lo que se indica en el presente Pliego Tarifario.

La correcta aplicacion de estas tarifas estara a cargo de la distribuidora en su area de prestacion del
servicio.

La actualizacion de la informacién referente a las caracteristicas de carga y del uso de la energia
eléctrica, que se derive del informe técnico de la distribuidora, debera ser informada, oportunamente,
al consumidor regulado.

3.1.1. CATEGORIA RESIDENCIAL

Corresponde al servicio publico de energia eléctrica destinado exclusivamente al uso doméstico de los
consumidores; es decir, en la residencia de la unidad familiar independientemente del tamafo de la
carga conectada.

En esta categoria se incluye a los consumidores de bajos consumos y de escasos recursos
econdmicos, que tienen integrada a su residencia una pequefia actividad comercial o artesanal. Es
responsabilidad de la distribuidora evaluar las caracteristicas del consumo de energia eléctrica; y de
ser el caso, recomendar la separacion de los consumos en circuitos independientes con su propio
sistema de medicién y a la tarifa correspondiente.

3.1.2. CATEGORIA GENERAL'

Se establece que el servicio publico de energia eléctrica es destinado por los consumidores en
actividades diferentes a la categoria residencial y basicamente comprende el comercio, la industria y la
prestacion de servicios publicos y privados.

Se consideran dentro de esta categoria, entre otros, los siguientes:
a) Locales y establecimientos comerciales publicos o privados:

Tiendas, almacenes, salas de cine o teatro, restaurantes, hoteles y afines;
Plantas de radio, television y cualquier otro servicio de telecomunicaciones;
Clinicas y hospitales privados;

Instituciones educativas privadas;

Vallas publicitarias.

Organismos internacionales, embajadas, legaciones y consulados;
Asociaciones civiles y entidades con o sin fines de lucro;

Camaras de comercio e industria tanto nacionales como extranjeras;

VVVVVVVYVYY

b) Locales y establecimientos industriales publicos o privados, destinados a la elaboracion o
transformacion de productos por medio de cualquier proceso industrial y sus oficinas administrativas.

¢) Instalaciones de Bombeo de Agua (incluye oficinas administrativas y guardiania):

{

1 PARA EFECTOS TARIFARIOS, LAS DISTRIBUIDORAS TIENEN LA OBLIGACION DE MANTENER EN SUS REGISTROS UNA CLASIFICACION DE LOS
CONSUMIDORES COMERCIALES E INDUSTRIALES.
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f)

)

k)

3.2

» Para el servicio publico de agua potable y/o al tratamiento de aguas servidas.

» Para agua potable que no corresponda al servicio publico de agua potable, uso agricola y
acuicola.

» Para comunidades campesinas de escasos recursos econdémicos y sin fines de lucro.

Entidades de Asistencia Social:

» Hospitales, centros de salud, asilos y similares del Estado.

> Instituciones de asistencia social de caracter privado sin fines de lucro previa la aprobacién de
sus estatutos por parte del Ministerio correspondiente.

Entidades de Beneficio Publico:

» Guarderias, escuelas, colegios, universidades e instituciones similares del Estado.

» Comprende a los pequefos talleres industriales con los que cuentan algunas de estas
instituciones educacionales indicadas anteriormente, y cuyo objetivo es la capacitacion técnica y
el desarrollo de los estudiantes.

Entidades Oficiales (del sector publico):

» Seccional

» Regional

» Nacional

Escenarios Deportivos:

Oficinas, locales y escenarios de entidades deportivas.

Culto Religioso:

Locales destinados a la ensefianza y predicacién de un culto religioso (capillas, iglesias, centros
de oracion, entre otros similares), ademas se incluyen las oficinas administrativas y curias.

Servicio Comunitario (Servicio General):
Consumo de energia eléctrica que sirve para iluminacién general de accesos o recorrido interno,
bombeo y calentamiento de agua, ascensores, sistemas de recreacion y cultura fisica y sistemas
de seguridad en edificios, conjuntos habitacionales y centros comerciales.
Abonado Especial:

Se aplica para aquellos casos, que por las caracteristicas muy especificas de uso y modalidad
de consumo eléctrico, no se enmarcan dentro de lo antes descrito, como pueden ser aquellos
consumos auxiliares de la generacién embebida en las redes de la distribuidora, exclusivo
cuando dicho generador actia como carga.

Y los demas que no estén considerados en la Categoria Residencial.

NIVELES DE TENSION - NT

Se establecen los siguientes niveles de tension:

3.2.1. NIVEL DE BAJA TENSION

Para voltajes de suministro en el punto de entrega inferiores a 600 V.

3.2.2. NIVEL DE MEDIA TENSION

Para voltajes de suministro en el punto de entrega entre 600 V y 40 kV.

{2 g ‘é//kh
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3.2.3. NIVEL DE ALTA TENSION

3.2.3.1. GRUPO 1- AT1

Para voltajes de suministro en el punto de entrega superiores a 138 kV.

3.2.3.2 GRUPO 2 - AT2

Para voltajes de suministro en el punto de entrega mayor a 40 kV y hasta 138 kV.

En la siguiente tabla se esquematiza lo descrito:

Nivel de Tension — NT | Grupo | Voltaje de Suministro en el punto de entrega
Baja NT <0,6 kV
Media 0,6 kV < NT <40 kV
Alta AT2 40 kV < NT <138 kV
AT1 NT > 138 kV

En el siguiente grafico se esquematiza la categoria tarifaria y el nivel de tension.

BAJA TENSION MEDIA TENSION ALTA TENSION
General General
= Residencial « Con Demanda » Con Demanda Horaria
* Con Demanda Horaria » Con Demanda Horaria
+ Con Demanda Horaria Diferenciada
Diferenciada
General
+ Sin Demanda
=1+ Con Demanda
» Con Demanda Horaria
Diferenciada

4. TARIFAS DE BAJA TENSION
41. TARIFA RESIDENCIAL

Se aplica a todos los consumidores sujetos a la categoria residencial, independientemente del tamario
de la carga conectada.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente’ del consumo de energia.
b) Cargos incrementales por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida.

4.2. TARIFA RESIDENCIAL PARA EL PROGRAMA PEC

Se aplica a los consumidores de la categoria residencial, que se registren en el Programa PEC,
conforme los lineamientos establecidos por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable para su
implementacion.

Esta tarifa se aplicara en funcién del incremento del consumo de energia eléctrica mensual de cada
abonado, que se denominara Consumo Incremental (Consumo,crementar), Para lo cual se considerara
los siguientes limites para cada caso (Limite .y, ):

1 CODIFICADO CON RESOLUCION NRO. ARCONEL 003/18 EN CADA UNA DE LAS TARIFAS DEL PRESENTE PLIEGO TARIFARIO.
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1. Coccidn Eléctrica: Un Consumo Incremental de hasta 80 kWh-mes, sin importar su nivel de
consumo, estrato socioeconémico, ubicacion geografica, tipo de cocina eléctrica de Induccién o
fecha de adquisicion del electrodoméstico.

2. Calentamiento de Agua Sanitaria que usen sistemas eléctricos: Un Consumo Incremental de
hasta 20 kWh-mes.

3. Coccion Eléctrica y Calentamiento de Agua Sanitaria que usen sistemas eléctricos: Un
Consumo Incremental de hasta 100 kWh-mes.

El Consumo Incremental, en cada caso, se establecera considerando un Consumo Base
(Consumog,s.), €l mismo que lo determinara la distribuidora y sera el resultante del analisis estadistico
del historial de consumos de energia eléctrica de los ultimos 12 meses del consumidor, previo a su
registro en el Programa PEC.

El Consumo Incremental se determina con la siguiente expresion:

Consumo,crementar = Consumo,, — Consumoggs,
Donde:

Consumo,.- Corresponde al consumo en kWh medido por la distribuidora en el mes
correspondiente, luego del registro en el Programa PEC.

Consumog,s. .- Corresponde al consumo en kWh, resultante del precitado analisis estadistico
del historial de consumos de energia eléctrica.

Si el Consumo Incremental es menor o igual al limite establecido, segun sea el caso, el Consumo de la
Residencia, excluido el consumo incremental, sera igual al Consumo Base.

Si el Consumo Incremental es mayor al limite establecido, segun sea el caso, el Consumo de la
Residencia, excluido el consumo incremental, se determinara de la siguiente forma:

Consumogesigencia = CONSUMOpgse + EXCESO consumopmeremental
Donde:

Exceso Consumory cremental = Consumolncremental - leltecaso

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) EI Consumo Incremental pagara un cargo de 0,00 USD/kWh, como el incentivo tarifario por
registrarse en el Programa PEC.

c) El Consumo de la Residencia, excluido el consumo incremental, pagara los cargos incrementales
por energia en USD/kWh, definidos en la Tarifa Residencial (numeral 4.1) de este Pliego Tarifario
y en funcion de la energia consumida.

Para los consumidores residenciales nuevos o los existentes que al momento de registrarse en el
Programa PEC informen a la empresa distribuidora que utilizan sistemas eléctricos para: coccién
eléctrica de induccién, calentamiento de agua sanitaria o ambos, se establece un periodo de tres meses
durante los cuales el Consumo Incremental sera igual al limite establecido anteriormente, es decir: 80
kWh-mes, 20 kWh-mes o 100 kWh-mes, respectivamente.

Concomitante con el acapite anterior, el Consumo de la Residencia, excluido el consumo incremental,
de estos abonados esta dado por la expresion:

ConsumoResidencia = Consumon - Consumolncremental

En este caso, si el Consumo de la Residencia es menor o igual a 0 kWh-mes, el Consumo Incremental
sera igual al 50% del Consumo n. O D
’ 2 & £
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Finalizado el periodo de los tres meses la aplicacion de esta tarifa se la realizara en base del
procedimiento descrito anteriormente.

4.3. TARIFA RESIDENCIAL TEMPORAL

Se aplica a los consumidores residenciales que no tienen su residencia permanente en el area de
servicio de la distribuidora y utilizan la energia eléctrica en forma puntual para usos domésticos (fines
de semana, periodos de vacaciones y similares).

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.
b) Un cargo unico por energia en USD/kWh, independiente de la energia consumida.

4.4. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION

Se aplican a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales
3.1.2y3.2.1.

4.41. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION SIN DEMANDA

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales 3.1.2
y 3.2.1, cuya potencia contratada o demanda facturable sea de hasta 10 kW.

Se consideran las siguientes tarifas:

- Comercial y Entidades Oficiales, sin demanda,

- Industrial Artesanal,

- Asistencia Social y Beneficio Publico, sin demanda,

- Culto Religioso, sin demanda

- Otras como: Escenarios Deportivos, sin demanda,
Instalaciones de Bombeo de Agua, sin demanda,
Servicios Comunitarios, sin demanda.

Estos consumidores deben pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.
b) Cargos incrementales por energia expresados en USD/kWh, en funcion de la energia consumida.

4.4.2. TARIFA GENERAL SIN DEMANDA PARA BOMBEO DE AGUA DE COMUNIDADES
CAMPESINAS SIN FINES DE LUCRO

Se aplica para los sistemas de bombeo de agua, independientemente de la demanda y del nivel de
tension del suministro, que cumplan con los siguientes requisitos:

- Para comunidades campesinas de escasos recursos econémicos:
- Para bombeo de agua potable, sin fines de lucro, y
- Para bombeo de agua para uso agricola;

Los consumidores deben pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.
b) Un cargo unico por energia expresado en USD/kWh, independiente de la energia consumida.

4.4.3. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION CON DEMANDA

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales 3.1.2
y 3.2.1; cuya potencia contratada (resultante del estudio o proyecto eléctrico aprobado por la

2 (& /é’
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distribuidora); o cuya demanda facturable, sea superior a 10 kW; y que disponen de un registrador de
demanda maxima.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por potencia en USD/kW-mes, por cada kW de demanda facturable, indicada en el
numeral 8.1, como minimo de pago, independiente del consumo de energia.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida.

En el caso de los consumidores de asistencia social, beneficio publico y culto religioso, se aplica la
misma estructura tarifa indicada anteriormente. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros Tarifarios
anexos a este Pliego Tarifario.

4.4.4. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tension, indicados en los numerales 3.1.2
y 3.2.1; cuya potencia contratada (resultante del estudio o proyecto eléctrico aprobado por la
distribuidora); o cuya demanda facturable, sea superior a 10 kW; y que dispongan de un registrador de
demanda horaria que permita identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los
periodos horarios de punta, media y base.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1, como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGD) sefalado en el numeral 9.1.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funciéon de la energia consumida en el periodo de 07h00
hasta las 22h00, que corresponde al cargo por energia de la tarifa general de baja tension con
demanda (numeral 4.4.3. literal c).

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida, en el periodo de 22h00
hasta las 07h00.

En el caso de los consumidores de asistencia social y beneficio publico, se aplica la misma estructura
tarifa indicada anteriormente. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros Tarifarios anexos a este
Pliego Tarifario.

4.4.5. TARIFA GENERAL DE BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA VEHICULOS ELECTRICOS

Se aplica a los consumidores sujetos a la categoria general de baja tensién, que dispongan de vehiculo
eléctrico; para lo cual, se debera instalar un medidor con registrador de demanda horaria que permita
identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los periodos de demanda punta,
media y base.

Esta tarifa se aplica para la facturacion mensual del servicio publico de energia eléctrica, por la
demanda de potencia y por el consumo de energia eléctrica, exclusivamente, del vehiculo eléctrico;
medidos por un registrador de demanda horaria independiente.

Para la aplicacion de esta tarifa, los vehiculos eléctricos tendran un régimen de carga liviana o de carga
lenta; en las condiciones de demanda de potencia y de consumo de energia eléctrica, recomendadas
para el nivel de baja tension; esto es, de hasta 10 kW. Por tanto, en este nivel de tensiéon no se
implementara equipos de carga rapida de vehiculos con demanda superiores a 10 kW.

s | Z/ é,
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El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGDVE) senalado en el numeral 9.3.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el periodo de demanda
de punta de 18h00 hasta las 22h00, de lunes a domingo.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
media de 08h00 hasta las 18h00, de lunes a viernes; equivalente al 80% del cargo en el periodo de
punta (literal c).

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
de base de 22:00-08:00 de lunes a domingo y 08:00-18:00, sabado y domingo; equivalente al 50%
del cargo en el periodo de punta (literal c).

4.4.6. TARIFA GENERAL EN BAJA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA BOMBEO DE AGUA PARA EL SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tensién cuyo uso de la energia es para el
bombeo de agua para el Servicio Publico de Agua Potable; y que disponen de un registrador de
demanda horaria, que les permite identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los
periodos horarios de punta, media y base.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable indicado
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGD) sefalado en el numeral 9.1.

¢) Uncargo por energia en USD/kWh, en funcioén de la energia consumida en el periodo de demanda
media, de lunes a viernes, de 08h00 hasta las 18h00.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
punta, de lunes a viernes, de 18h00 hasta las 22h00.

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
base, de lunes a viernes, de 22h00 hasta las 08h00; incluyendo la energia de sabados, domingos
y feriados, en el periodo de 22h00 a 18h00.

f)  Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el periodo de 18h00
hasta las 22h00 de sabados, domingos y feriados.

5. TARIFAS DE MEDIA TENSION

Se aplican a los consumidores de la categoria general de media tension, indicados en los numerales
3.1.2 y 3.2.2. Si un consumidor de este nivel de tensidn, esta siendo medido en baja tension, la
distribuidora debe considerar un recargo equivalente al 2% de los montos medidos de potencia y de
energia; en razon de las pérdidas de potencia y energia del transformador.

5.1. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON DEMANDA

Se aplica a los consumidores, indicados en los numerales 3.1.2 y 3.2.2; y que disponen de un
registrador de demanda maxima.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por potencia en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable indicada en
el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida.
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En el caso de los consumidores de asistencia social, beneficio publico y culto religioso, se aplica la
misma estructura tarifaria indicada anteriormente. El nivel tarifario estd indicado en los Cuadros
Tarifarios anexos a este Pliego Tarifario.

5.2. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
(EXCEPTO PARA CONSUMIDORES INDUSTRIALES)

Se aplica a los consumidores que disponen de un registrador de demanda horaria, que les permite
identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los periodos horarios de punta, media
y base. No se aplica para los consumidores industriales,

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGD) sefalado en el numeral 9.1.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de 07h00
hasta las 22h00, que corresponde al cargo por energia de la tarifa general de media tensién con
demanda (numeral 5.1. literal c).

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida, en el periodo de 22h00
hasta las 07h00.

En el caso de los consumidores de asistencia social y beneficio publico, se aplica la misma estructura
tarifaria indicada anteriormente. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros Tarifarios anexos a este
Pliego Tarifario.

5.3. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION PARA SISTEMAS DE BOMBEO DE AGUA
POTABLE SIN FINES DE LUCRO Y PARA USOS AGRICOLAS EN COMUNIDADES
CAMPESINAS DE ESCASOS RECURSOS ECONOMICOS

Se aplica para todos los sistemas de bombeo de agua potable sin fines de lucro y para usos agricolas
que prestan servicios a comunidades campesinas de escasos recursos econdémicos. A estos
consumidores se aplica la estructura y nivel tarifario indicado en el numeral 4.4.2.

5.4. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA CONSUMIDORES INDUSTRIALES

Se aplica a los consumidores industriales que disponen de un registrador de demanda horaria que les
permite identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los periodos horarios de
punta, media y base.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGDI) sefalado en el numeral 9.2.

c) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 08h00 hasta las 18h00.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 18h00 hasta las 22h00.

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes de 22h00 hasta las 08h00; incluyendo la energia de sabados, domingos y feriados, en el
periodo de 22h00 a 18h00.

f)  Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el periodo de sabados,
domingos y feriados, en el periodo de 18h00 hasta las 22h00.

(% (£ AL
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5.5. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA BOMBEO DE AGUA PARA EL SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

Se aplica a los consumidores de la categoria general de baja tension, cuyo uso de la energia es para
el bombeo de agua para el Servicio Publico de Agua Potable; y que disponen de un registrador de
demanda horaria que les permite identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los
periodos horarios de punta, media y base. A estos consumidores se aplica la estructura tarifaria
indicada en el numeral 4.4.6. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros Tarifarios anexos a este
Pliego Tarifario.

5.6. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSI()N CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA LAS ESTACIONES DE CARGA RAPIDA DE VEHICULOS ELECTRICOS

Se aplica a los consumidores sujetos a la categoria general de media tension; es decir a las estaciones
de carga rapida de vehiculos eléctricos.

Estas estaciones deben tener instalado un medidor con registrador de demanda horaria, que permita
identificar la demanda de potencia y los consumos de energia en los periodos de demanda punta,
media y base.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGDVE) senalado en el numeral 9.3.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
de punta de 18h00 hasta las 22h00, de lunes a domingo.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
de media, de 08h00 hasta las 18h00, de lunes a viernes; equivalente al 80% del cargo en el periodo
de punta (literal c).

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de demanda
de base de 22:00-08:00, de lunes a domingo y 08:00-18:00 sabado y domingo; equivalente al 50%
del cargo en el periodo de punta (literal c).

6. TARIFA DE ALTA TENSION

Se aplica a los consumidores de la categoria general de alta tension, indicados en los numerales 3.1.2
y 3.2.3, y cuyos suministros deben disponer de un registrador de demanda horaria.

6.1. TARIFA GENERAL DE ALTA TENSION EXCEPTO PARA CONSUMIDORES
INDUSTRIALES

Se aplica a los consumidores cuyo nivel de tensién es el Grupo 2 - AT2, indicado en el numeral 3.2.3.2.
No se aplica para los consumidores industriales.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGD) sefalado en el numeral 9.1.

¢) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de 07h00
hasta las 22h00.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida, en el periodo de 22h00
hasta las 07h00.

En el caso de los consumidores de asistencia social y beneficio publico, se aplica la misma estructura
tarifaria indicada anteriormente. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros Tarifarios anexos a este

Pliego Tarifario. =
( :/Z{)/Q/
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6.2. TARIFA GENERAL DE ALTA TENSION PARA INDUSTRIALES (Grupo 2 — AT2)

Se aplica a los consumidores industriales, cuyo nivel de tensién es el Grupo 2- AT2, indicado en el
numeral 3.2.3.2.

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1; como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por
un factor de gestion de la demanda (FGDI) sefalado en el numeral 9.2.

c) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 08h00 hasta las 18h00.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 18h00 hasta las 22h00.

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 22h00 hasta las 08h00; incluyendo la energia de sabados, domingos y feriados, en el
periodo de 22h00 a 18h00.

f)  Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el periodo de sabados,
domingos y feriados, en el periodo de 18h00 hasta las 22h00.

6.3. TARIFA GENERAL DE ALTA TENSION PARA BOMBEO DE AGUA PARA EL SERVICIO
PUBLICO DE AGUA POTABLE

Se aplica a los consumidores de la categoria general de alta tensién, Grupo 2 — AT2 indicado en el
numeral 3.2.3.2, destinados al bombeo de agua para el Servicio Publico de Agua Potable que disponen
de un registrador de demanda horaria que les permite identificar la demanda de potencia y los
consumos de energia en los periodos horarios de punta, media y base. A estos consumidores se aplica
la estructura tarifaria indicada en el numeral 4.4.6. El nivel tarifario esta indicado en los Cuadros
Tarifarios anexos a este Pliego Tarifario.

6.4. TARIFA GENERAL DE ALTA TENSION PARA LAS ESTACIONES DE CARGA RAPIDA DE
VEHICULOS ELECTRICOS

Se aplica a los consumidores de energia eléctrica conectados a alta tensién, Grupo 2 — AT2 indicado
en el numeral 3.2.3.2. A estos consumidores se les aplica la estructura y nivel tarifario correspondiente
a la tarifa indicada en el numeral 5.6.

6.5. TARIFA GENERAL DE ALTA TENSION PARA INDUSTRIALES (Grupo 1 — AT1)'

Se aplica a los consumidores industriales, cuyo nivel de tension es el Grupo 1- AT1, indicado en el
numeral 3.2.3.1

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo de energia.

b) Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 8.1, como minimo de pago, independiente del consumo de energia.

c) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 08h00 hasta las 18h00.

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 18h00 hasta las 22h00.

e) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 22h00 hasta las 08h00, incluyendo la energia de sabados, domingos y feriados en el
periodo de 22h00 a 18h00.

f)  Un cargo por energia en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el periodo de sabados,
domingos y feriados en el periodo de 18h00 hasta las 22h00. .

1 OBSERVAR LO DISPUESTO MEDIANTE RESOLUCION NRO. ARCONEL 057/17 DE 31 DE AGOSTO DE 2017.
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7. CONSUMOS ESTACIONALES Y OCASIONALES
7.1. CONSUMOS ESTACIONALES

Los consumidores de la categoria general; servidos en baja, media y alta tension; con régimen de
consumo estacional durante un afio, pueden acogerse a dos o cuatro periodos estacionales, de acuerdo
a sus caracteristicas de consumo.

El régimen de consumo estacional debe evidenciar al menos una variacion del 50% en la demanda de
potencia entre las diferentes estaciones establecidas.

La Estacion Baja es el periodo durante el cual se registran las demandas de potencia minimas del
usuario; y, la Estacion Alta es el periodo durante el cual se registran las demandas de potencia maximas
del usuario.

La aplicacion tarifaria comprende lo siguiente:

a) Los valores por energia y comercializacion seran los mismos que se utilizan para clientes de
consumo no estacional, de acuerdo a su tipo de tarifa, independientemente de la estacionalidad.

b) Los cargos por demanda seran los mismos que se utilizan para clientes de consumo no estacional,
de acuerdo a su tipo de tarifa- La demanda facturable considera lo indicado en el numeral 8.1..

7.2. CONSUMOS OCASIONALES

Los consumidores de tipo ocasional, tales como: circos, ferias, espectaculos publicos al aire libre y
otros similares, servidos en alta, media o baja tensidn, se les ubicara en la Categoria General y se les
aplicara la tarifa correspondiente a esta categoria.

Los cargos por energia y comercializacion seran los mismos que se utilizan para los consumidores
regulados estables. En el caso de que la demanda sea mayor a 10 kW (contratada o facturable) se
facturara como una tarifa con demanda y el cargo por potencia estara afectado por un factor de recargo
del 100% del cargo correspondiente.

8. DEMANDA FACTURABLE

La demanda facturable es la resultante de la comparacion con la demanda maxima registrada en el
equipo de medicién y la potencia contratada.

8.1. MEDIDOR QUE REGISTRE DEMANDA MAXIMA

La demanda facturable mensual (DF) corresponde a la maxima demanda (DM) registrada en el mes
por el respectivo medidor de demanda, y no podra ser inferior al 60% del valor de la maxima demanda
de los ultimos doce meses incluyendo el mes de facturacion (DM,,412)-

DF = {60% X DMpax12 SiDM < 60% X DM, 0512

- DM si DM = 60% X DM,,012
Para la aplicacion de los consumos estacionales (numeral 7.1), la comparacion se realiza respecto del
periodo de los meses correspondientes a la misma estacionalidad inmediata anterior.

Es responsabilidad de la distribuidora monitorear al consumidor para mantener la condicion de la tarifa
con demanda.

Para el caso de los consumidores que utilizan la energia para bombeo de agua para usos agricolas y
acuicolas, la demanda facturable mensual sera igual a la demanda mensual registrada en el respectivo
medidor.
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8.2. DEMANDA DE APARATOS DE USO INSTANTANEO

Los procedimientos para la determinacion de la demanda facturable sefialados en 8.1, no se aplican
en el caso de cargas correspondientes a aparatos de uso instantaneo como por ejemplo: soldadoras
eléctricas y equipos similares, equipos de rayos X, turbinas de uso odontoldgico, entre otros. En estos
casos la demanda facturable considerara adicionalmente la potencia de placa tomando en cuenta el
punto de conexién donde trabajan estos aparatos o la medicion de la potencia instantanea de tales
equipos. La demanda total facturable correspondera a la suma de la demanda registrada o calculada
segun lo establecido en 8.1, mas la potencia de placa o potencia instantanea medida de dichos
aparatos, afectada por un factor de coincidencia o de simultaneidad para el caso de varios equipos.

9. FACTORES DE GESTION DE LA DEMANDA'

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante las horas
de pico de la empresa eléctrica (18h00 a 22h00) - DP y la demanda maxima mensual del consumidor -
DM.

9.1. REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA - FGD

Para aquellos consumidores que disponen de un registrador de demanda horaria, excepto
consumidores industriales en media y alta tension, y vehiculos eléctricos, el factor de gestiéon de la
demanda (FGD) se obtiene de la relacion:

D
0.6 si —<0.6

DP
DM

FGD =

9.2 INDUSTRIALES EN MEDIA Y ALTA TENSION - FGDI

Para los consumidores industriales en media y alta (numeral 6.2) tensién que disponen de un
registrador de demanda horaria, el factor de gestion de la demanda (FGDI), se obtiene de la siguiente
manera:

( 0.50 PP 06
| . SlDM .
2

FGDI = 05833><DP+04167><(DP) '06<DP<09
' oM pm) StV SpmM =Y

1.00 'O9<DP<1O
. st 0. o =L

9.3. VEHICULOS ELECTRICOS - FCVE?

0.60 si DM se registra en los periodos de demanda media o base

FGDVE = {1.00 si DM se registre en los periodos de demanda punta

10. FACTOR DE POTENCIA

Se aplica para aquellos consumidores de la categoria general, con medicion de energia reactiva, para
lo cual se debe considerar:

Ps,, =0 si FP, > 0.92
FP, = 0.92

Popp = Bep X FSPEE; i FP, <092 > Bgy = ——— 1
T

Donde: (2 ( Z//V

1 OBSERVAR LO DISPUESTO MEDIANTE RESOLUCION NRO. ARCONEL 073/15 DE 21 DE OCTUBRE DE 2015.
2 OBSERVAR LO DISPUESTO MEDIANTE RESOLUCION NRO. ARCONEL 041/16 DE 28 DE JUNIO DE 2016.
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FP. = Factor de potencia registrado

Py, = Penalizacion por bajo factor de potencia

Bp, = Factor de penalizacion

FSPEE; = Factura por servicio publico de energia eléctrica incial

Cualquiera sea el tipo de consumidor de la categoria general, con medicion de energia reactiva, cuando
el valor medio del factor de potencia sea inferior a 0,60, la distribuidora, previa notificacién, podra
suspender el servicio publico de energia eléctrica hasta que el consumidor adecue sus instalaciones a
fin de superar dicho valor limite.

11. FACTURACION

La facturacion del servicio publico de energia eléctrica es la sumatoria de los rubros econémicos de las
componentes de: energia, potencia, pérdidas en transformadores, comercializaciéon y penalizaciéon por
bajo factor de potencia, de acuerdo a las caracteristicas del consumidor regulado, y su expresion es la
siguiente:

FSPEE =E + P+ PIT + C + Py,
Donde:

FSPEE = Factura por servicio publico de energia eléctrica — USD
E = Energia

P = Demanda de Potencia

PIT = Pérdidas en Transformadores

C = Comercializacién

Py, = Penalizacion por bajo factor de potencia

Para la facturacion, la distribuidora tiene la obligacion de tomar lecturas al consumidor regulado
conforme la tarifa establecida en el presente Pliego Tarifario, sobre la base de mediciones directas y
mensuales, que corresponden a periodos de lecturas mayor o igual a 28 dias y menor o igual a 33 dias,
de modo que se emitan como maximo doce facturas al afo. La distribuidora debe enmarcar los
cronogramas de las fechas de toma de lectura conforme el concepto “mes de consumo” y para la
facturacion se debe aplicar el nivel tarifario predominante.

La distribuidora tiene la facultad de utilizar un consumo estimado, Unicamente, para las excepciones
definidas en el Articulo 40 de la Ley Organica de Defensa al Consumidor.

En la planilla debe constar exclusivamente el valor de la factura por servicio publico de energia eléctrica,
asi como de aquellos subsidios, rebajas y/o compensaciones otorgadas por el Estado ecuatoriano.

12. VIGENCIA

El presente pliego tarifario rige a partir del 1 de enero del 2018 y tendra vigencia hasta el 31 de
diciembre del 2018.

R (BN
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PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

AMBATO-AZOGUES-CNEL BOLIVAR-CENTROSUR-COTOPAXI-NORTE-RIOBAMBA-SUR

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
ENERO - DICIEMBRE **

CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
1-50 0,091
51-100 0,093
101-150 0,095
151-200 0,097
201-250 0,099
251-300 0,101
301-350 0,103
351-500 0,105 1,414
501-700 0,1285
701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360
Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
0,1285
CATEGORIA GENERAL
NIVEL TENSION BAJA TENSION SIN DEMANDA
COMERCIAL
1-300 0,092
Superior 0,103

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO COMUNITARIO Y
ABONADOS ESPECIALES

1-300 0,082
Superior 0,093
BOMBEO AGUA
1-300 0,072
Superior 0,083
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE 1414
1-300 0,058 )
Superior 0,066
INDUSTRIAL ARTESANAL
1-300 0,073
Superior 0,089
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO
RELIGIOSO
1-100 0,034
101-200 0,036
201-300 0,038
Superior 0,063
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 [ 0,090
INDUSTRIALES
4,790 [ 0,080
ENTIDADES OFICIALES, ESCENARIOS DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790 [ 0,080
BOMBEO AGUA
4,790 [ 0,070
7/ )
G IJ/,? /c’

Resolucion Nro. ARCONEL — 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucién Nro. ARCONEL — 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL — 080/17 (26 de diciembre de 2017)
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PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

AMBATO-AZOGUES-CNEL BOLIVAR-CENTROSUR-COTOPAXI-NORTE-RIOBAMBA-SUR

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,090
22h00 hasta 07h00 0,072
INDUSTRIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,069
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,080
22h00 hasta 07h00 0,066
BOMBEO AGUA
4,790
07h00 hasta 22h00 0,070
22h00 hasta 07h00 0,056
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 hasta 18h00 0,056
L-V 18h00 hasta 22h00 0,095
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,045
S,D 18h00 hasta 22h00 0,056 1414
VEHICULOS ELECTRICOS
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,080
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,100
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.050
SyD: 08h00 hasta 18h00 '
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
BOMBEO AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASOS
RECURSOS ECONOMICOS SIN FINES DE LUCRO
0,700
1-300 0,040
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO
RELIGIOSO CON DEMANDA
3,000 [ 0,065
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA
HORARIA 1,414
3,000
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,054

Resolucion Nro. ARCONEL — 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucién Nro. ARCONEL — 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL — 080/17 (26 de diciembre de 2017)



Agencia de

Regulacién y Control

PERIODO:
EMPRESAS ELECTRICAS:

de Electricidad
ENERO - DICIEMBRE *

AMBATO-AZOGUES-CNEL BOLIVAR-CENTROSUR-COTOPAXI-NORTE-RIOBAMBA-SUR

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/KW-mes) (USD/KWh) (USD/Consumidor)
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 [ 0,095
INDUSTRIALES
4,790 [ 0,083
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790 [ 0,071
BOMBEO AGUA
4,790 [ 0,061
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,576
07h00 hasta 22h00 0,095
22h00 hasta 07h00 0,077
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,576 1,414
07h00 hasta 22h00 0,071
22h00 hasta 07h00 0,059
BOMBEO AGUA
4,576
07h00 hasta 22h00 0,061
22h00 hasta 07h00 0,049

NIVEL TENSION

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 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
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 0.043
SyD: 08h00 hasta 18h00 !
INDUSTRIALES
4,576
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0897
L-V 18h00 hasta 22h00 0,1037
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0501
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0897

1,414

Resolucion Nro. ARCONEL — 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucién Nro. ARCONEL — 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL — 080/17 (26 de diciembre de 2017)



Agencia de
x Regulacién y Control
) de Electricidad
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

AMBATO-AZOGUES-CNEL BOLIVAR-CENTROSUR-COTOPAXI-NORTE-RIOBAMBA-SUR

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,400
07h00 hasta 22h00 0,089
22h00 hasta 07h00 0,081
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,400
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 — 0,059 1414
4,400
07h00 hasta 22h00 0,055
22h00 hasta 07h00 0,049
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA
HORARIA
3,000
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,054
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE
2,100
L-V 08h00 hasta 18h00 0,039
L-V 18h00 hasta 22h00 0,065
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,031
S,D 18h00 hasta 22h00 0,039
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069 1,414
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.043
SyD: 08h00 hasta 18h00 !
INDUSTRIALES
4,400
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0837
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0967
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0501
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0837
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA (Grupo - AT1)
INDUSTRIALES
3,940
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0678 7,066
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0814
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0543
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0678

* Se aplicaré desde el 01 de enero hasta el 31 de diciembre de 2018
** Conforme el Numeral 4 de la Resolucién No. 043/11.
*** E| valor de este cargo tarifario se aplica para el periodo complementario de los dias S,D,F.

Resolucion Nro. ARCONEL — 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL — 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL — 080/17 (26 de diciembre de 2017)



Agencia de

Regulacion v Control
de Electricidad
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE * PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS: EMPRESAS ELECTRICAS:
CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RIOS-CNEL MANABI-CNEL MILAGRO- CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RiOS-CNEL MANABI-
CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS CNEL MILAGRO-CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS
CARGOS TARIFARIOS UNICOS CARGOS TARIFARIOS UNICOS
JUNIO - NOVIEMBRE ** DICIEMBRE - MAYO **
RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor) CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kwh) (Usb/Consumidor)
CATEGORIA RESIDENCIAL CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
1-50 0,091 1-50 0,091
51-100 0,093 51-100 0,093
101-150 0,095 101-150 0,095
151-200 0,097 151-200 0,097
201-250 0,099 201-250 0,099
251-300 0,101 251-300 0,101
301-350 0,103 301-350 0,103 1,414
351-500 0,105 1,414 351-500 0,105
501-700 0,1285 501-700 0,105
701-1000 0,1450 701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709 1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752 1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360 2501-3500 0,4360
Superior 0,6812 Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
0,1285
CATEGORIA GENERAL
NIVEL TENSION BAJA TENSION SIN DEMANDA
COMERCIAL
1-300 0,092
Superior 0,103

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO COMUNITARIO

1-300 0,082
Superior 0,093
BOMBEO AGUA
1300 0072
Superior 0,083
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE La1a
1300 0,058
Superior 0,066
INDUSTRIAL ARTESANAL
1-300 0073
Superior 0,089
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO
1-100 0,034
101-200 0,036
201-300 0,038
Superior 0,063
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 | 0,090
INDUSTRIALES
4,790 | 0,080
ENTIDADES OFICIALES, ESCENARIOS DEPORTIVOS 1414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790 I 0,080
BOMBEO AGUA
4,790 I 0,070 5

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017) 5-16



Agencia de

Regulacion v Control

de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RIOS-CNEL MANABI-CNEL MILAGRO-
CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
JUNIO - NOVIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO ISD/kW-mes) (USD/kWh) D/Consumidor)
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,090
22h00 hasta 07h00 0,072
INDUSTRIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,069
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790
07h00 hasta 22h00 0,080
22h00 hasta 07h00 0,066
BOMBEO AGUA
4,790
07h00 hasta 22h00 0,070
22h00 hasta 07h00 0,056
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 hasta 18h00 0,056
L-V 18h00 hasta 22h00 0,095
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,045
S,D 18h00 hasta 22h00 0,056 1414
VEHICULOS ELECTRICOS '
4,050
L-V: 08h00 hasta 18nh00 0,080
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,100
L-D: 22h00 hasta 08h00 0,050
SyD: 08h00 hasta 18h00
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
BOMBEO AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASOS
RECURSOS ECONOMICOS SIN FINES DE LUCRO
0,700
1-300 0,040
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO CON
DEMANDA
3,000 0,065
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA 1414
3,000
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,054

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)



Agencia de

Regulacion v Control

de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RIOS-CNEL MANABI-CNEL MILAGRO-
CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
JUNIO - NOVIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO SDIkW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
NIVEL TENSION GENERAL MEDIA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 | 0,095
INDUSTRIALES
4,790 | 0,083
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,790 I 0,071
BOMBEO AGUA
4,790 I 0,061
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4576
07h00 hasta 22h00 0,095
22h00 hasta 07h00 0,077

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

4,576 1,414
07h00 hasta 22h00 0,071
22h00 hasta 07h00 0,059

BOMBEO AGUA

4,576
07h00 hasta 22h00 0,061
22h00 hasta 07h00 0,049
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 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

ESTACION DE CARGA RAPIDA

4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069 1.414
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0,043
SyD: 08h00 hasta 18h00 '
INDUSTRIALES
4,576
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0897
L-V 18h00 hasta 22h00 0,1037
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0501
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0897

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)



Agencia de

Regulacién y Control

de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
EMPRESAS ELECTRICAS:

CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RIOS-CNEL MANABI-CNEL MILAGRO-
CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS

CARGOS TARIFARIOS UNICOS
JUNIO - NOVIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO SD/kW-mes) (USDIkWh) (USDIConsumidor)
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,400
07h00 hasta 22h00 0,089
22h00 hasta 07h00 0,081

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

4,400
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,059 1,414
BOMBEO AGUA
4,400
07h00 hasta 22h00 0,055
22h00 hasta 07h00 0,049

ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA

3,000
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,054
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,100
L-V 08h00 hasta 18h00 0,039
L-V 18h00 hasta 22h00 0,065
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,031
S,D 18h00 hasta 22h00 0,039
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069 1,414
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
06000 hasta 13000 ooz
INDUSTRIALES
4,400
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0837
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0967
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0501
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0837
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA (Grupo - AT1)
INDUSTRIALES
3,940
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0678
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0814 7086
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0543
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0678

* Se aplicara desde el 01 de enero hasta el 31 de diciembre de 2018
** Conforme el Numeral 4 de la Resolucién No. 043/11.
*** El valor de este cargo tarifario se aplica para el periodo complementario de los dias S,D,F.

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)




Agencia de
Regulacion y Control
de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE * PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
CNEL UN GUAYAQUIL CNEL UN GUAYAQUIL
CARGOS TARIFARIOS CARGOS TARIFARIOS
JUNIO - NOVIEMBRE * DICIEMBRE - MAYO **
RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USDIkWh) (USDIConsumidor) CONSUMO SD/KW-mes) (USD/KWh) (USDIConsumidor)
CATEGORIA RESIDENCIAL CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
150 0,078 150 0078
51-100 0,081 51-100 0081
101-150 0,083 101-150 0,083
151-200 0,097 151-200 0097
201-250 0,099 201-250 0,099
251-300 0101 251-300 0101 coglzgyos K‘;V:'SES:
CONSUMOS kWh-mes: : .
301-350 0103 0.300: 1414 301-350 0,103 301500 2,826
351500 0,105 301-500: 2,826 351500 0,105 501-2000: 4,240
501-700 0.1285 501-1000: 4,240 501-700 0,105 710000 7.0
>1000: 7,066
701-1000 0,1450 701-1000 0,1450
1001-1500 01709 1001-1500 01709
1501-2500 02752 1501-2500 02752
2501-3500 04360 2501-3500 0,4360
Superior 0,6812 Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
| 01285
CATEGORIA GENERAL
NIVEL TENSION BAJA TENSION SIN DEMANDA
COMERCIAL
1300 0,082
Superior 0110
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO COMUNITARIO
1-300 0072
Superior 0,100
BOMBEO AGUA
1300 0,062
Superior 0,080 CONSUMOS kWh-mes:
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE 0:300: 1414
301500 2,826
1300 0,058 501-1000: 4,240
Superior 0,066 >1000: 7,086
INDUSTRIAL ARTESANAL
1-300 0,064
Superior 0,100
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO
1-100 0,059
101-200 0,064
201-300 0,068
Superior 0,105
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,055 | 0,092
INDUSTRIALES
m— oo s
ENTIDADES OFICIALES, ESCENARIOS DEPORTIVOS 301-500: 2,826
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES 501-1000: 4,240
>1000: 7,066
4,055 | 0,082
BOMBEO AGUA
4,055 | 0,072

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)




Agencia de

x Regulacién v Control
de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *
CNEL UN GUAYAQUIL
CARGOS TARIFARIOS
JUNIO - NOVIEMBRE **
RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO SD/kW-mes) (USD/KWh) (USDIConsumidor)
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,055
07h00 hasta 22h00 0,092
22h00 hasta 07h00 0,074
INDUSTRIALES
4,055
07h00 hasta 22h00 0,067
22h00 hasta 07h00 0071 CONSUMOS keh-mes:
/ 0300 1,414
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 301-500: 2,826
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES 501-1000: 4,240
>1000: 7,066
4,055
07h00 hasta 22h00 0,082
22h00 hasta 07h00 0,068
BOMBEO AGUA
4,055
07h00 hasta 22h00 0,072
22h00 hasta 07h00 0,058

NIVEL TENSION

BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2620
L-V 08h00 hasta 18h00 0,056
L-V 18h00 hasta 22h00 0,095
LV 22h00 hasta 08h00** 0,045
S.D 18h00 hasta 22h00 0056 1414
VEHICULOS ELECTRICOS
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,080
L-D: 18:00 hasta 22:00 0100
L-D: 2200 hasta 0800 0.050
SyD: 08h00 hasta 18h00 .
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
BOMBEO AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASOS RECURSOS
ECONOMICOS SIN FINES DE LUCRO
0,700
1-300 0,040
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO CON DEMANDA
2622 | 0,060 CONSUMOS kWh-mes:
- 0300: 1,414
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA 301500 2826
2622 501-1000: 4,240
>1000: 7,066
07h00 hasta 22h00 0,060
22h00 hasta 07h00 0,050

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)
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Agencia de
x Regulacién v Control
de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

CNEL UN GUAYAQUIL

CARGOS TARIFARIOS
JUNIO - NOVIEMBRE **

COMERCIALIZACION
(USD/Consumidor)

RANGO DE DEMANDA ENERGIA
CONSUMO SD/kW-mes) (USDIKWh)
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,003 0,090
INDUSTRIALES
4,003 | 0,075

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS

SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

CONSUMOS kWh-mes:
0-300: 1414
301-500: 2,826
501-1000: 4,240
>1000: 7,066

4,003 | 0,062
BOMBEO AGUA
4,003 0,052
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,003

07h00 hasta 22h00
22h00 hasta 07h00

0,090
0,073

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

CONSUMOS kWh-mes:
0-300: 1,414

4,003 301-500: 2,826
07h00 hasta 22h00 0,062 follo'éoof’o' ‘;:égg
22h00 hasta 07h00 0,052

BOMBEO AGUA

4,003
07h00 hasta 22h00 0,052
22h00 hasta 07h00 0,042
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 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 1,414
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h0O hasta 18h00 0,069
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0,083
SyD: 08h00 hasta 18h00 !
INDUSTRIALES
4,003 CONSUMOS kWh-mes:
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0815 0-300: 1414
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0935 35%11'_‘(;%00:0: f,’zsfg
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0456 >1000: 7,066
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0815

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
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Agencia de

Regulacion y Control

de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

CNEL UN GUAYAQUIL

CARGOS TARIFARIOS
JUNIO - NOVIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO SD/kW-mes) (USDIkWh) (USDIConsumidor)
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
3930
07h00 hasta 22h00 0,084
22h00 hasta 07h00 0,075

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

3,930
07h00 hasta 22h00 0,056
22h00 hasta 07h00 0,051
BOMBEO AGUA
3,930
07h00 hasta 22h00 0,046
22h00 hasta 07h00 0,041

ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA

CONSUMOS kWh-mes:
0-300: 1414
301-500: 2,826
501-1000: 4,240
>1000: 7,066

2,622
07h00 hasta 22h00 0,060
22h00 hasta 07h00 0,050
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,100
L-V 0800 hasta 18h00 0,039
L-V 1800 hasta 22h00 0,065
LV 22h00 hasta 08h00*** 0,031
S,D 18100 hasta 22h00 0,039 1414
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
57D 08000 has 26000 0043
INDUSTRIALES
3,930 CONSUMOS kWh-mes:
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0755 0300: 1,414
301-500: 2,826
L-V 1800 hasta 22h00 0,0865 501-1000: 4,240
LV 22h00 hasta 08h00*** 0,0446 >1000: 7,066
S,D,F 1800 hasta 22h00 0,0755
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA (Grupo - AT1)
INDUSTRIALES
3,940
L-V 0800 hasta 18h00 0,0678
L-V 18h00 hasta 22h00 00814 7,066
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0543
S.D,F 18h00 hasta 22h00 0,0678

* Se aplicara desde el 01 de enero hasta el 31 de diciembre de 2018
** Conforme el Numeral 4 de la Resolucién No. 043/11.
*** El valor de este cargo tarifario se aplica para el periodo complementario de los dias S,D,F.

Resolucion Nro. ARCONEL - 005/18 (11 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 003/18 (05 de enero de 2018)
Resolucion Nro. ARCONEL - 080/17 (26 de diciembre de 2017)
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Agencia de
x Regulacién y Control
. de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

CARGOS TARIFARIOS
ENERO - DICIEMBRE **

CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
1-50 0,078
51-100 0,081
101-150 0,083
151-200 0,097
201-250 0,099
251-300 0,101
301-350 0,103 1414
351-500 0,105
501-700 0,1285
701-1000 0,1450
1001-1500 0,1709
1501-2500 0,2752
2501-3500 0,4360
Superior 0,6812
RESIDENCIAL TEMPORAL
0,1285 1,414
CATEGORIA GENERAL
NIVEL TENSION BAJA TENSION SIN DEMANDA
COMERCIAL
1-300 0,081
Superior 0,104
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO COMUNITARIO
1-300 0,071
Superior 0,094
BOMBEO AGUA
1-300 0,061
Superior 0,084
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE 1414
1-300 0,058 ‘
Superior 0,066
INDUSTRIAL ARTESANAL
1-300 0,062
Superior 0,094
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO
1-100 0,045
101-200 0,048
201-300 0,051
Superior 0,089
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,182 [ 0,088
INDUSTRIALES
4,182 [ 0,078
ENTIDADES OFICIALES, ESCENARIOS DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,182 [ 0,078
BOMBEO AGUA
4,182 [ 0,068
5
%= ‘_/é/\//

Resolucion Nro. ARCONEL — 005/18 (11 de enero de 2018)
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Agencia de
\- Regulacién y Control
i de Electricidad
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

CARGOS TARIFARIOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh) (USD/Consumidor)
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,182
07h00 hasta 22h00 0,088
22h00 hasta 07h00 0,070
INDUSTRIALES
4,182
07h00 hasta 22h00 0,063
22h00 hasta 07h00 0,067
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,182
07h00 hasta 22h00 0,078
22h00 hasta 07h00 0,064
BOMBEO AGUA
4,182
07h00 hasta 22h00 0,068
22h00 hasta 07h00 0,054
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,620
L-V 08h00 hasta 18h00 0,056
L-V 18h00 hasta 22h00 0,095
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,045
S,D 18h00 hasta 22h00 0,056 1,414
VEHICULOS ELECTRICOS
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,080
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,100
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.050
SyD: 08h00 hasta 18h00 '
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
BOMBEO AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASOS RECURSOS
ECONOMICOS SIN FINES DE LUCRO
0,700
1-300 0,040
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO CON
DEMANDA
2,704 0,062
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA 1414
2,704
07h00 hasta 22h00 0,062
22h00 hasta 07h00 0,052

2
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Agencia de
\- Regulacién y Control
i de Electricidad

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

CARGOS TARIFARIOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/KW-mes) (USD/kWh) (USDIConsumidor)
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA
COMERCIALES
4,129 [ 0,095
INDUSTRIALES
4,129 [ 0,081
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1,414
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4,129 [ 0,068
BOMBEO AGUA
4,129 [ 0,058
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,129
07h00 hasta 22h00 0,095
22h00 hasta 07h00 0,077
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES
4129 1,414
07h00 hasta 22h00 0,068
22h00 hasta 07h00 0,056
BOMBEO AGUA
4,129
07h00 hasta 22h00 0,058
22h00 hasta 07h00 0,046
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE
2,620
L-V 08h00 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
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069 1414
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.043
SyD: 08h00 hasta 18h00 !
INDUSTRIALES
4,129
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0875
L-V 18h00 hasta 22h00 0,1015
L-V 22h00 hasta 08h00** 0,0491
S.D,F 18h00 hasta 22h00 0,0875

&K
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Agencia de
x Regulacién y Control
B de Electricidad
PERIODO: ENERO - DICIEMBRE *

EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

CARGOS TARIFARIOS
ENERO - DICIEMBRE **

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh) (UsD/Consumidor)
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,053
07h00 hasta 22h00 0,089
22h00 hasta 07h00 0,081

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICIO COMUNITARIO Y ABONADOS ESPECIALES

4,053
07h00 hasta 22h00 0,061
22h00 hasta 07h00 0,055 1414
BOMBEO AGUA
4,053
07h00 hasta 22h00 0,051
22h00 hasta 07h00 0,045

ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA

2,704
07h00 hasta 22h00 0,062
22h00 hasta 07h00 0,052
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

BOMBEO AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE

2,100
L-V 08h00 hasta 18h00 0,039
L-V 18h00 hasta 22h00 0,065
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,031
S,D 18h00 hasta 22h00 0,039
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V: 08h00 hasta 18h00 0,069 1,414
L-D: 18:00 hasta 22:00 0,086
L-D: 22h00 hasta 08h00 0.043
SyD: 08h00 hasta 18h00 !
INDUSTRIALES
4,053
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0805
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0925
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0481
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0805
NIVEL TENSION ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA (Grupo - AT1)
INDUSTRIALES
3,940
L-V 08h00 hasta 18h00 0,0678 7.0660
L-V 18h00 hasta 22h00 0,0814
L-V 22h00 hasta 08h00*** 0,0543
S,D,F 18h00 hasta 22h00 0,0678

* Se aplicara desde el 01 de enero hasta el 31 de diciembre de 2018
** Conforme el Numeral 4 de la Resolucién No. 043/11.
** E| valor de este cargo tarifario se aplica para el periodo complementario de los dias S,D,F.
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