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Abstract— The Ecuadorian electricity sector, managed by public entities such as the National Electricity Corporation (CNEL EP), faces
significant economic losses stemming from accumulated delinquency and irregular consumption, particularly in the province of Los Rios.
This study analyzes operational data from 155,594 users for the period January-December 2025, revealing that user with conventional
meters account for 73.85% of overdue accounts (USD 39.65 million) and 64.53% of total consumption, demonstrating a high vulnerability in
consumption control and collection. Using a sequential explanatory mixed-methods approach, quantitative analysis (descriptive statistics
and anomaly detection) is combined with qualitative interpretation to diagnose the technical and administrative causes of non-technical
losses. The results highlight the effectiveness of advanced systems (telemetry and AMI) in reducing delinquency and irregular consumption.
A comprehensive strategic plan is proposed, with five key areas: migration to smart metering, billing optimization, segmented collections,
data-driven territorial management, and organizational strengthening. Implementation aims to reduce financial losses, improve financial
sustainability, and enhance operational efficiency at CNEL EP — Los Rios.

Keywords: Strategic improvement plan, overdue accounts, advanced metering infrastructure, energy theft, non-technical losses.
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Resumen— El sector eléctrico ecuatoriano, administrado por
entidades publicas como la Corporacion Nacional de Electricidad
(CNEL EP), enfrenta pérdidas economicas significativas derivadas
de morosidad acumulada y consumos irregulares, particularmente
en la provincia de Los Rios. Este estudio analiza datos operativos
de 155.594 usuarios correspondientes al periodo enero-diciembre
de 2025, revelando que los usuarios con medidores convencionales
concentran el 73,85 % de la cartera vencida (USD 39,65 millones) y
el 64,53 % del consumo total, evidenciando una alta vulnerabilidad
en el control del consumo y la recaudacion. Mediante un enfoque
mixto secuencial explicativo, se combinan andlisis cuantitativo
(estadistica  descriptiva 'y deteccion de anomalias) con
interpretacion cualitativa para diagnosticar las causas técnico-
administrativas de las pérdidas no técnicas. Los resultados destacan
la efectividad de sistemas avanzados (telemetria y AMI) en la
reduccion de morosidad y consumos irregulares. Se propone un
plan estratégico integral con cinco ejes: migracion a medicion
inteligente, optimizacion de facturacion, cobranza segmentada,
gestion territorial basada en datos y fortalecimiento organizacional.
La implementacion busca reducir pérdidas economicas, mejorar la
sostenibilidad financiera y fortalecer la eficiencia operativa en
CNEL EP - Los Rios.

Palabras clave-- Plan estratégico de mejora, cartera vencida,
infraestructura de medicion avanzada, hurto de energia, pérdidas
no técnicas.

I. INTRODUCCION

El sector eléctrico ecuatoriano, liderado por entidades
publicas como la Corporacion Nacional de Electricidad
(CNEL EP), enfrenta ineficiencias operativas persistentes que
erosionan su capacidad para garantizar un suministro estable y
rentable, con énfasis en provincias como Los Rios donde las
pérdidas por recaudacion inadecuada y consumos irregulares
han escalado de manera alarmante en los Gltimos afios [1]. En
la provincia los Rios estos retos y desafios se intensifican por
factores locales como la ruralidad y el uso agricola intensivo
(Agencia de Regulacién y Control de Electricidad [2]. En
particular, la combinacion de la morosidad acumulada, las
manipulaciones en el consumo y fugas energéticas no
atribuibles a fallos fisicos generan impactos financieros cada
afio que rebasan los cientos de millones de dolares,

comprometiendo y limitando la expansion de cobertura y la
modernizacion de la red eléctrica nacional [3]. Estos
problemas, no solo generan déficits millonarios, sino que
también comprometen y debilitan la estabilidad del sistema
nacional interconectado, exacerbando la crisis energética que
hoy persiste y es recurrente en Ecuador la cual viene
experimentado el pais desde la década de 2010, con
incrementos anuales en pérdidas no técnicas que superan el
30% en algunas unidades de negocio [4].

A. Desafios Cronicos en la Empresas Publicas Eléctricas

Las distribuidoras estatales ecuatorianas, incluyendo
CNEL EP, hoy en dia siguen registrando tres vulnerabilidades
interrelacionadas, las cuales elevan los costos operativos y
mengua la liquidez como la acumulacion de deudas
pendientes, las alteraciones en el registro de consumo y las
disipaciones energéticas ajenas a causas técnicas. es otro
aspecto a considerar. De esta manera, se crea ciclo vicioso de
ineficiencia, lo cual representa hasta el 20% de la energia
distribuida anualmente a nivel nacional (Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad [2].

Las deudas pendientes o cartera vencida, representa
obligaciones impagas que en 2024 superaron los 1.000
millones de dolares en el sistema eléctrico nacional, limitando
la reinversion en infraestructura y agravado por suspensiones
de cortes durante racionamientos (2024: marzo-abril y
octubre-diciembre) y morosidad de entidades publicas como
plantas de tratamiento de agua [4].

En CNEL EP, esta situacion contribuy6 a una recaudacion
del 96,48% de la facturacién total (USD 1.564 millones), por
debajo de metas ajustadas al 98,18%, con impactos directos en
unidades como Los Rios donde la inseguridad complica la
recaudacion [3].

En el afio 2025 las deudas acumuladas de clientes
residenciales, comerciales e institucionales, alcanzando cifras
que superan los 600 millones de délares solo en CNEL EP, lo
que esta impulsado por morosidad crénica, subsidios tarifarios
insuficientes y debilidades que se presentan en los procesos de
facturacion y cobro. En CNEL EP Guayaquil, por ejemplo, la
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cartera vencida super6 los 165 millones de dolares a mitad del
2025, lo que limita drasticamente la capacidad de inversion en
mantenimiento de redes y modernizacion tecnoldgica,
perpetuando un rezago operativo que se replica en unidades
como Los Rios [5].

Por otro lado, las alteraciones en el consumo, engloban
conexiones no autorizadas, dafios a medidores y fraudes, que
forman parte de las pérdidas no técnicas y generan deterioro
en redes, riesgos de seguridad y mermas en ingresos estimadas
en USD 20,73 millones mensuales para CNEL EP [6].

Oficialmente, estas practicas contribuyen al 13% de las
disipaciones no técnicas en [3], exacerbadas en zonas rurales
por falta de monitoreo remoto [2]. En el contexto ecuatoriano,
estos consumos se agravan por la pobreza rural y urbana, la
falta de fiscalizacion y la corrupcion interna, con reportes de
ARCONEL indicando que el 60% de las irregularidades
ocurren en zonas periurbanas de provincias como Los Rios y
Guayas [7].

Aunado a lo expuesto, las disipaciones no técnicas,

constituyen el ndcleo del problema, abarcando evasiones y
errores administrativos que en 2024 alcanzaron el 15,58% de
la energia distribuida nacionalmente —segundo peor registro
en 15 afios, por encima del 15,03% de 2023 y lejos de la meta
del 13,22% para 2025 [8]. Para CNEL EP, equivalieron a
3.986 GWh (19,80% total, con 13% no técnicas), un alza de
0,75 puntos vs. 2023 y costo de USD 260 millones en energia
no facturada solo en 2023 [3].
Estos indicadores, derivados de reportes oficiales, reflejan
causas  sistémicas como  obsolescencia  tecnoldgica,
inseguridad en accesos y subsidios que desincentivan el pago
oportuno [2].

B. Contexto Especifico en CNEL EP — Provincia de Los Rios

En la Unidad de Negocios Los Rios, que cubre el 52,09%
de la provincia mas areas adyacentes en Guayas y Bolivar, las
disipaciones totales siguen patrones nacionales, pero con
agravantes locales. La alta demanda agricola (azucar, banano)
fomenta conexiones irregulares, y la cobertura del 93,72%
deja brechas rurales propensas a fraudes; datos del informe
ejecutivo de rendicion de cuentas 2024 de CNEL EP indican
que las pérdidas no técnicas en esta zona superan el promedio
nacional, alcanzando picos del 20% en cantones como
Babahoyo y Quevedo, debido a conexiones ilegales en fincas
azucareras y deficiencias en la lectura remota de medidores,
estas pérdidas no técnicas elevaron el porcentaje total en 3,25
puntos anuales, contribuyendo a la media corporativa del
19,80% y mermas de facturacién que afectan la ejecucion
presupuestaria local [3]. Ademas, la cartera pendiente se ve
presionada por deudores institucionales  (gobiernos
parroquiales), mientras controles intensificados detectan
instalaciones ilegales que dafian redes y generan 20.440
kWh/meses no facturados en casos similares [6].

C. Repercusiones Nacionales y Locales
Nacionalmente, el 15,58% de pérdidas (2024) implica 2.661
GWh no facturados en 2023 (USD 260 millones),

representando ~10% de ingresos sectoriales y desviando
fondos de renovables (La Hora, 2025). En Los Rios, el
impacto supera los 613 GWh de la demanda anual, reduciendo
cobertura y calidad, generando reclamos por interrupciones
debido a sobrecargas [3]. A nivel social, los usuarios que
cumplen y no vulneran el servicio son los que subsidian
evasores, socavando la confianza y elevando las tarifas
implicitas [2].

D. Estrategia de Optimizacién Propuesta

Se plantea asi, un marco accionable para CNEL EP Los
Rios con especial énfasis en (1) despliegue de telemetria para
monitoreo tiempo real de consumos; (2) reformas en cobros
con convenios sin garantes y publicacion en bur6s; (3)
auditorias con 1A y campafias contra fraudes; (4) alianzas para
electrificacion rural (FERUM: 3.026 viviendas beneficiadas en
2024). Esta ruta, alineada a regulaciones ARCONEL-008/24,
y la experiencia piloto en CNEL Guayaquil [7], apunta a
recortar las perdidas no técnicas al 10% en 2 afios,
recuperando ~USD 10 millones anuales [3].

E. Gestion administrativa en empresas eléctricas

Las empresas eléctricas, especialmente las de caracter
publico, se enfrentan al desafio permanente de tratar de
equilibrar la sostenibilidad financiera y la provision continua y
eficiente del servicio. En este sentido, la gestién se orienta a la
planificacién, organizacién, direccion y control de los
procesos operativos y financieros, entre los que destacan la
facturacién y la recaudacién, desde un enfoque administrativo
[91.

Es asi como, la eficiencia administrativa en este tipo de
organizaciones se refleja en su capacidad para hacer la
transformacion del consumo registrado en  ingresos
efectivamente recaudados. Si existen deficiencias en estos
procesos, se generan brechas financieras que interfiere y
perjudica la inversién en infraestructura, mantenimiento y
expansién del servicio eléctrico [10].

F. Gestion de la facturacion eléctrica

Otro aspecto a estimar es la facturacion, puesto que
constituye un proceso clave en la cadena de valor de las
empresas eléctricas, representando asi, el vinculo directo entre
el consumo de energia y los ingresos econémicos. Para que
una facturacion sea eficiente se requiere de lecturas confiables,
sistemas de informacién integrados y controles que
disminuyan los errores operativos [11].
Desde lo administrativo, la facturacion implica la emision de
comprobantes, asi como también la validacion de datos de
consumo, la aplicacién correcta de tarifas y la oportunidad en
los ciclos de facturacion. Si existen fallar en estos aspectos
pueden originar en una subfacturacion, reclamos recurrentes y
pérdida de confianza por parte de los usuarios [12].

G. Recaudacidn y cartera vencida en servicios publicos
Respecto a la recaudacion, este es el proceso a través del
cual la empresa transforma la facturacion que emite en flujo
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de efectivo real. En las empresas de servicios publicos, esta
recaudacion estd condicionada y afectada por factores
econdémicos, sociales y culturales de los usuarios, asi como
por la eficacia de las politicas de cobranza implementadas
[13].

De esta manera, la cartera vencida representa uno de los
principales indicadores de riesgo financiero, pues refleja
obligaciones pendientes de pago que reducen la liquidez
institucional. Estudios previos sefialan que altos niveles de
morosidad estan asociados a una débil segmentacion de
clientes y a la ausencia de estrategias diferenciadas de
cobranza [14].

H. Consumo de energia eléctrica y analisis técnico

Desde el enfoque de ingenieria, el consumo de energia
eléctrica, medido en kilovatios hora (kWh), representa la
variable fundamental para determinar el comportamiento de
los usuarios, asi como, la eficiencia del sistema de
distribucion. Al hacer un andlisis técnico del consumo permite
reconocer patrones normales, variaciones estacionales y
desviaciones significativas que pueden mostrar irregularidades
[15].

Si se hace uso de andlisis estadistico aplicado a datos de
consumo facilita la deteccién de valores atipicos, inclusive los
que puedan estar relacionados con errores de medicion, fallas
técnicas o préacticas irregulares de consumo. Este tipo de
analisis se ha consolidado como una herramienta esencial para
la gestion moderna de sistemas eléctricos [16].

I. Pérdidas técnicas y no técnicas de energia

Estas se clasifican generalmente en técnicas y no técnicas.
Siendo las pérdidas técnicas estan asociadas a fenémenos
fisicos propios del sistema eléctrico, mientras que las pérdidas
no técnicas se relacionan con aspectos administrativos,
comerciales y sociales, como el hurto de energia, conexiones
ilegales y errores de facturacion [17].

Es asi como, las pérdidas no técnicas representan un
problema muy critico en empresas eléctricas de paises en vias
de desarrollo, pues afectan directamente la sostenibilidad
financiera. Para lograr una disminucién se requiere de un
enfoque integral que combine soluciones de tipo tecnoldgicas,
controles administrativos y estrategias de gestion del cliente
[18].

J. Analisis de datos y control del consumo eléctrico

Para la toma de decisiones es las empresas de servicio
publicos, es imperante hacer un analisis de datos y utilizar
convirtiéndolo en una herramienta estratégica. Desde lo
técnico—administrativo, la  analitica permite integrar
informacion de consumo, facturacion, recaudacion y ubicacion
geografica para evidenciar riesgos y oportunidades de mejora
[19].

La segmentacion de clientes basada en datos historicos facilita
la priorizaciébn de acciones de control e inspeccion,
optimizando el uso de recursos operativos. Asimismo, el

analisis territorial contribuye a focalizar intervenciones en
zonas con mayor incidencia de pérdidas no técnicas [20].

K. Planificacién estratégica en empresas eléctricas

Se sabe que la planificacion estratégica es un proceso
metddico orientado a definir objetivos, acciones y mecanismos
de control lo que conlleva a mejorar el desempefio
organizacional. En empresas de servicios eléctricos, en esta
planificacion se deben integrar dimensiones técnicas y
administrativas para confrontar problemas complejos como la
recaudacién deficiente y el consumo irregular [21].

Un plan estratégico que sea eficaz, se sustenta en un
diagnéstico basado en evidencia empirica, incorporando
indicadores de seguimiento y promoviendo la mejora de los
procesos de manera continua. En este contexto, el uso de
informacion operativa y analitica fortalece la capacidad de
respuesta de la organizacion frente a las pérdidas econémicas
[22].

Il. METODOLOGIA

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque mixto,
integrando métodos cuantitativos y cualitativos, con el
objetivo de analizar las pérdidas econdmicas asociadas a la
recaudacién y al consumo irregular de energia eléctrica, asi
como de proponer un plan estratégico de mejora desde una
perspectiva administrativa y de ingenieria. EI enfoque mixto
permite una comprension integral del problema, al combinar el
analisis técnico de datos operativos con la interpretacién
gerencial de los procesos organizacionales [23]. El disefio
mixto adoptado fue secuencial explicativo (QUAN —
QUAL), en el cual el anélisis cuantitativo de los datos precede
a la fase cualitativa orientada a la formulacion del plan
estratégico, lo cual resulta adecuado cuando se busca que los
resultados estadisticos sustenten la toma de decisiones
estratégicas [24].

A. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion se clasificd como aplicada, debido a que
busca generar una solucién préctica a un problema real de
gestion en una empresa eléctrica publica. El caracter aplicado
responde a la intencion de generar una solucién préctica a un
problema real de gestion empresarial, mientras que el disefio
no experimental se justifica porque las variables fueron
analizadas sin manipulacion, a partir de registros existentes en
la empresa eléctrica [25]. El corte transversal se explica
porque los datos corresponden a un periodo definido,
comprendido entre enero y diciembre del afio 2025.

En cuanto a su nivel, el estudio fue descriptivo—analitico,
ya que describe el comportamiento del consumo, la cartera
vencida y el tipo de medicion de los usuarios, Yy
posteriormente analiza las relaciones entre estas variables
[26].

B. Poblacién y unidad de anélisis
La poblacion de estudio estuvo conformada por 155.594
usuarios del servicio eléctrico registrados en la base de datos
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de CNEL EP - Provincia de Los Rios, correspondientes al
periodo de facturacion enero—diciembre de 2025. La unidad de
andlisis fue cada usuario individual del sistema eléctrico,
identificado mediante un co6digo Unico, con informacion
asociada a consumo energético, facturacion, cartera vencida y
tipo de medicion.

Debido a que se trabajo con la totalidad de los registros
disponibles, se realiz6 un censo poblacional, sin aplicacion de
técnicas de muestreo, lo que fortalece la validez externa de los
resultados [26].

C. Fuente de datos

Se utilizd una fuente secundaria de informacion,
correspondiente a la base de datos operativa de CNEL EP —
Los Rios. Este tipo de fuente es comdn en estudios de gestion
de servicios pulblicos, ya que permite analizar grandes
volimenes de informacion real y estructurada para la toma de
decisiones [19]. La base de datos contiene registros
consolidados de facturacion y consumo correspondientes a los
doce meses del afio 2025.

D. Variables y estructura de la data

La data fue organizada en funcion de variables de origen
técnicas y administrativas, relevantes para el analisis de
pérdidas econdémicas y control del servicio eléctrico.

C. Variables principales

1) Consumo de energia eléctrica (kWh)
Es una variable cuantitativa que representa el nivel de energia
consumida por cada usuario. El andlisis del consumo es una la
pieza clave para la identificacion de patrones normales y
consumos atipicos [15].

2) Facturacion eléctrica (enero—diciembre 2025)
Representa una variable cuantitativa que muestra el valor
monetario facturado mensualmente a cada usuario. La
facturacidn es otro indicador clave de desempefio comercial en
las empresas eléctricas [11].

3) Cartera vencida
La variable cuantitativa que representa los valores pendientes
de pago por parte de los usuarios, usada como indicador de
morosidad y riesgo financiero [14].

Asi el tipo de medicion del usuario representa la variable
cualitativa nominal, clasificada en Usuarios con sistema AMI,
Usuarios con telemetria y Usuarios con medidores
convencionales. Al evaluar esta variable permite analizar el
impacto del nivel tecnoldgico de medicién en el control del
consumo Y la recaudacion, aspecto ampliamente abordado en
la literatura sobre pérdidas no técnicas [17].

La base de datos fue depurada y organizada considerando
criterios técnicos y administrativos, siguiendo buenas préacticas
de andlisis de datos [20]. Los usuarios fueron segmentados
segln el sistema de medicion instalado (AMI, telemetria o
convencional), para comparar niveles de consumo en kWh,

montos facturados y comportamiento de la cartera vencida
considerando el nivel tecnol6gico de control implementado,
tal como recomiendan estudios previos sobre reduccion de
pérdidas no técnicas [18].

Se analizé el consumo energético a través de la estadistica

descriptiva y deteccion de valores atipicos, técnica
ampliamente utilizada para identificar posibles consumos
irregulares o anomalias en sistemas eléctricos [16].
Se utiliz6 la cartera vencida para hacer segmentacion de
usuarios segin nivel de morosidad, lo que permite priorizar
acciones de gestion comercial y recaudacién, conforme a
modelos de gestion financiera en servicios publicos [14].

4) Técnicas de analisis
Se aplicaron las siguientes técnicas de analisis cuantitativo:

- Estadistica descriptiva (media, mediana, desviacion

estandar)

- Anadlisis comparativo entre grupos de usuarios

- Identificacion de consumos atipicos

- Anadlisis relacional entre consumo, facturacién y

cartera vencida

Estas técnicas permiten detectar pérdidas no técnicas y
evaluar la eficiencia de la gestion comercial [15]; [17].

El analisis cualitativo se desarrollé a partir de:

- Interpretacion de los resultados estadisticos
Andlisis de los procesos administrativos de
facturacién y recaudacion
Elaboracion de un diagndstico técnico—administrativo

- Formulacion del plan estratégico de mejora

Este enfoque es consistente con estudios que integran
andlisis técnico y gestion estratégica en empresas de servicios
publicos [21]. La integracién de los enfoques cuantitativo y
cualitativo se realizo en la fase de interpretacion de resultados,
donde los hallazgos empiricos sustentaron la formulacién de
acciones estratégicas orientadas a mejorar la recaudacion, la
facturacioén y el control del consumo eléctrico, alinedndose
con modelos de gestion basados en evidencia [22].

111.RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis se realizé a partir de informacion consolidada
correspondiente a 155.594 usuarios del servicio eléctrico de
CNEL EP — Provincia de Los Rios, con datos de facturacion
correspondiente al periodo enero—diciembre de 2025. Los
usuarios fueron clasificados en funcién del tipo de sistema de
medicion utilizado, Medidores convencionales, Sistemas de
telemetria y  Sistemas AMI  (Advanced Metering
Infrastructure).

En la Figura 1, se muestran los datos correspondientes a la
cartera vencida dividida por tipo de medicidn, telemétrica,
AMI y convencional, asi como también estan los datos por
consumo en kW/h.
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Fig. 1Cartera vencida y consumo en kW/h

Las variables analizadas incluyeron consumo de energia
eléctrica (kWh) y cartera vencida, permitiendo evaluar su
contribucion relativa a las pérdidas econdmicas de la empresa.
Los resultados demostraron una alta concentracién de la
cartera vencida en usuarios con medidores convencionales,
como se observa en la Tabla 1 'y figura .

Tabla |
Distribucién de la cartera vencida segun tipo de medicién

TIPO DE MEDICION | CARTERA VENCIDA | % SOBRE EL
(USD) TOTAL
MEDIDORES 29.278.200,16 73,85 %
CONVENCIONALES
TELEMETRIA 10.283.634,68 25,94 %
AMI 83.899,26 021%
TOTAL 39.645.734,10 100 %

Los usuarios con medidores convencionales concentran
casi tres cuartas partes de la deuda total, lo que evidencia una
alta vulnerabilidad del sistema tradicional de medicion en
términos de control comercial y recaudacion. En contraste, los
usuarios con tecnologia AMI presentan una participacion
marginal en la cartera vencida, lo que sugiere una mayor
efectividad en la gestion del consumo y facturacion.

Estos resultados indican wuna ineficiencia en la
recuperacion de ingresos asociada a sistemas de medicion con
bajo nivel de automatizacion, desde una perspectiva
administrativa. Desde el enfoque de ingenieria, reflejan
limitaciones técnicas para la deteccibn oportuna de
irregularidades en el consumo.

Distribucion del consumo de energia eléctrica

Al realizar el andlisis del consumo energético se evidencié una
tendencia similar a la observada con la cartera vencida, con
una concentracién significativa en usuarios con medidores
convencionales.

Tabla Il
Consumo de energia eléctrica por tipo de medicion

TIPO DE CONSUMO (KWH) | % SOBRE EL
MEDICICION TOTAL
MEDIDORES 26.455.965,99 64,53 %

CONVENCIONALES

TELEMETRIA 14.027.333,11 34,21 %
AMI 515.598,36 1,26 %
TOTAL — 100 %

En este sentido, los usuarios con medidores convencionales
representan mas del 64 % del consumo total, lo que, aunado
con su elevada participacion en la cartera vencida, pone en
evidencia una zona critica de pérdidas econémicas y técnicas.

Aunque los usuarios con telemetria presentan un consumo
significativo (34,21 %), su participacion en la cartera vencida
es proporcionalmente menor, lo que recomienda un mejor
control del consumo y de la facturacion respecto a los sistemas
convencionales.

Al comparar ambas, la relacién entre consumo y cartera
vencida, se identifica una correspondencia directa entre alto
consumo y alta morosidad en el grupo de usuarios con
medidores convencionales. Estos resultados confirman de esta
manera, que el uso de la tecnologia para la medicion y control
es un factor critico en la gestién eficiente del servicio
eléctrico. Al analizar la baja morosidad observada en usuarios
con AMI sustenta y le da fuerza a la hipotesis de que los
sistemas inteligentes de medicion contribuyen a reducir
pérdidas econdémicas, mejorar la recaudacion y fortalecer el
control del consumo.

Desde una perspectiva técnico—administrativa, los
usuarios con medidores convencionales son el principal foco
de intervencion estratégica, debido a que concentran
simultaneamente la mayor proporcion del consumo energético,
el mayor volumen de cartera vencida y el menor nivel de
control tecnol6gico. Este comportamiento, evidencia que
existe la presencia potencial de consumos irregulares no
detectados oportunamente, debilidades en los procesos de
facturacién y Limitaciones en las estrategias de recaudacion y
cobranza.

Los resultados muestran que la modernizacién del sistema
de medicidn no solo tiene inferencias técnicas, sino también
impactos directos en la sostenibilidad financiera de la
empresa. Desde el enfoque de administracion, la informacién
analizada permite enfocar los recursos y disefiar estrategias
diferenciadas de recaudacion. Desde el enfoque de ingenieria,
sustenta la necesidad de fortalecer el control del consumo
mediante tecnologias avanzadas.

IV DISCUSION

Los resultados del estudio ponen en evidencian que las
pérdidas econdmicas en CNEL EP — Provincia de Los Rios se
encuentran fuertemente relacionadas con el tipo de sistema de
medicion utilizado, el nivel de consumo energético y el
comportamiento de la cartera vencida. Conviene destacar que
la alta concentracion de la morosidad en usuarios que tienen
medidores convencionales corrobora que las limitaciones
tecnoldgicas en el control del consumo influyen de manera
directa en la eficiencia de la recaudacion, tal como ha sido
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sefialado en investigaciones previas sobre gestion de empresas
eléctricas [17].

Desde una perspectiva de ingenieria, la preminencia del
consumo energético en usuarios con medicién convencional,
junto con su elevada participacion en la cartera vencida,
muestra la existencia de pérdidas no técnicas asociadas a
consumos irregulares, errores de medicién o deficiencias en la
deteccion temprana de anomalias. Estos hallazgos son
congruentes con lo planteado por Glover, Sarma y Overbye
[15], quienes sostienen que la ausencia de sistemas avanzados
de medicion limita la capacidad de identificar desviaciones
significativas en los patrones de consumo eléctrico.

El comportamiento observado en los usuarios con
sistemas AMI refuerza la relevancia de la automatizacion y la
telemetria en la gestion del servicio eléctrico. La participacion
marginal de este grupo tanto en el consumo total como en la
cartera vencida evidencia que los sistemas inteligentes de
medicién contribuyen de manera efectiva al control del
consumo, la facturacion precisa y la reduccién de pérdidas
econdmicas. Este resultado es coherente con estudios que
destacan el impacto positivo de la infraestructura de medicion
avanzada en la reduccion de pérdidas no técnicas y en la
mejora de la recaudacion [17]; [18].

Desde perspectiva administrativa, la alta morosidad
registrada en usuarios con medidores convencionales
evidencia debilidades en las estrategias de cobranza y
segmentacion de clientes. La literatura sefiala que la ausencia
de politicas diferenciadas de recaudacion incrementa
significativamente el riesgo financiero en empresas de
servicios publicos, especialmente cuando se gestionan grandes
volimenes de usuarios con perfiles heterogéneos [13]; [14].
En este sentido, los resultados obtenidos confirman la
necesidad de implementar estrategias de recaudacion basadas
en el nivel de riesgo y el comportamiento histérico del
usuario.

Asimismo, la relacién directa entre consumo energético y
cartera vencida observada en el grupo de medidores
convencionales pone en evidencia una brecha entre la
facturaciéon emitida y la recaudacion efectiva. Esta situacion
afecta la liquidez de la empresa y limita su capacidad de
inversibn en mantenimiento y modernizacién de la
infraestructura eléctrica, tal como lo sefialan Kaplan y Norton
[22], al analizar la importancia del alineamiento entre los
procesos operativos y financieros en la gestion estratégica.

El andlisis integrado de los datos correspondientes al
periodo enero-diciembre de 2025 demuestra que la
automatizacion y modernizacion tecnologica del sistema de
medicion no debe concebirse Gnicamente como una inversion
técnica, sino como una estrategia integral de gestion
administrativa y financiera. La evidencia empirica obtenida
respalda los planteamientos de David y David [21], quienes

sostienen que la planificacion estratégica en organizaciones de
servicios publicos debe basarse en informacion operativa
confiable y en indicadores de desempefio claramente
definidos.

Finalmente, los hallazgos de este estudio aportan
evidencia contextualizada para el caso de CNEL EP — Los
Rios, evidenciando que la adopcion progresiva de sistemas de
medicion  avanzados, = combinada  con  estrategias
administrativas de recaudacién focalizada, puede constituir
una via efectiva para la reduccion significativa de pérdidas
econdmicas. Este enfoque mixto, administrativo — técnico,
permite superar la tradicional separacién entre lo técnico y lo
administrativo, promoviendo una gestion mas eficiente,
sostenible y orientada a resultados.

Los hallazgos discutidos muestran que las pérdidas
econémicas identificadas en CNEL EP — Provincia de Los
Rios no responden a un Unico factor, sino a la interaccion
entre variables técnicas y administrativas, particularmente el
tipo de medicion, el comportamiento del consumo y la gestion
de la recaudacion. Esta interrelacion confirma la necesidad de
trascender analisis meramente descriptivos y avanzar hacia
propuestas de intervencién basadas en evidencia empirica. En
este contexto, los resultados obtenidos no solo permiten
comprender la magnitud y las causas de las pérdidas durante el
periodo enero—diciembre de 2025, sino que constituyen el
insumo fundamental para el disefio de un plan estratégico
integral que articule acciones técnicas de control del consumo
con estrategias administrativas de facturacion y recaudacion,
orientadas a mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad
financiera de la empresa.

V PLAN ESTRATEGICO DE MEJORA PARA LA
FACTURACION, RECAUDACION Y CONTROL DEL

CONSUMO
A. Objetivo general del plan
Reducir las pérdidas econémicas asociadas a la

recaudacién y al consumo irregular de energia eléctrica en
CNEL EP - Provincia de Los Rios, mediante la
implementacion de acciones estratégicas integradas de
caracter administrativo y técnico, basadas en el analisis de
datos del periodo enero—diciembre de 2025.

B. Enfoque del plan estratégico

El plan se fundamenta en un enfoque mixto
administracion—ingenieria lo que permite articular soluciones
tecnoldgicas con estrategias de gestion  comercial,
promoviendo una reduccion sostenible de las pérdidas
econémicas orientado a:

- Optimizar los procesos de facturacion y recaudacion.

- Fortalecer el control técnico del consumo eléctrico.

- Priorizar la intervencion en usuarios y zonas de

mayor riesgo.
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- Utilizar la informacién operativa como base para la
toma de decisiones.

C. Ejes estratégicos y acciones propuestas
Eje 1: Fortalecimiento del control del consumo eléctrico

Objetivo: Mejorar la deteccién temprana de consumos
irregulares y reducir las pérdidas no técnicas.
Acciones estratégicas:

- Priorizar la migracion progresiva de usuarios con
medidores convencionales hacia sistemas de
telemetria y AMI, comenzando por aquellos con
mayor consumo y cartera vencida.

- Implementar alertas operativas basadas en variaciones
anomalas del consumo.

- Incrementar las inspecciones técnicas focalizadas en
usuarios de alto riesgo.

Indicadores de seguimiento:

- Nuomero de usuarios migrados a sistemas avanzados
de medicion.

- Reduccion porcentual de consumos atipicos.

- Disminucién de pérdidas no técnicas.

Eje 2: Optimizacién del proceso de facturacion
Obijetivo: Garantizar la precisién, oportunidad y confiabilidad
de la facturacion eléctrica.
Acciones estratégicas:
- Revisar y estandarizar los ciclos de facturacion en
usuarios con medicion convencional.
- Integrar validaciones automaticas entre consumo
registrado y facturacion emitida.
- Reducir reclamos asociados a errores de facturacion
mediante controles preventivos.
Indicadores de seguimiento:
- Tasa de errores de facturacion.
- Tiempo promedio de emision de facturas.
- Nivel de satisfaccion del usuario.

Eje 3: Estrategias diferenciadas de recaudacion

Objetivo: Incrementar la recuperacion de cartera vencida
mediante una gestion segmentada de clientes.

Acciones estratégicas:
- Clasificar a los usuarios segin nivel de riesgo
financiero (alto, medio, bajo).
- Aplicar estrategias de cobranza diferenciadas segin
tipo de medicion y comportamiento de pago.
- Implementar incentivos por regularizacion de deudas
en usuarios criticos.

Indicadores de seguimiento:
- Reduccioén del monto total de cartera vencida.
- Incremento del indice de recaudacion.

- Porcentaje de usuarios regularizados.
Eje 4: Gestidn territorial basada en datos

Objetivo: Optimizar la asignacién de recursos operativos
mediante la focalizacion territorial.

Acciones estratégicas:

- ldentificar zonas geograficas con alta concentracion
de consumo y morosidad.

- Priorizar intervenciones técnicas y comerciales en
dichas zonas.

- Monitorear periédicamente el impacto de las acciones
implementadas.

Indicadores de seguimiento:

- Reduccion de pérdidas por zona intervenida.
- Eficiencia operativa en inspecciones.
- Evolucién de la recaudacién territorial.

Eje 5: Fortalecimiento de la gestion estratégica

Obijetivo: Consolidar una cultura organizacional orientada a la
toma de decisiones basada en datos.

Acciones estratégicas:
- Capacitar al personal administrativo y técnico en
anélisis de datos y gestién estratégica.
- Incorporar indicadores clave de desempefio (KPIs) en
la evaluacidn institucional.
- Establecer mecanismos de seguimiento y mejora
continua del plan.

Indicadores de seguimiento:
- Cumplimiento de metas estratégicas.
- Frecuencia de andlisis de indicadores.
- Nivel de adopcion del enfoque basado en evidencia.

V1. CONCLUSIONES

El estudio permiti6 revelar que las pérdidas econémicas
en CNEL EP - Provincia de Los Rios durante el periodo
enero—diciembre de 2025 estan fuertemente relacionadas al
tipo de sistema de medicién y control, al nivel de consumo
energético y al comportamiento de la cartera vencida. En
particular, se evidencié que los usuarios con medidores
convencionales concentran la mayor proporcién tanto del
consumo como de la morosidad, lo que los posiciona como el
principal foco de intervencion estratégica.

Desde el enfoque de ingenieria, los resultados corroboran
gue la limitada modernizacion y automatizacion y en la
medicién del consumo dificulta la deteccion oportuna de
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irregularidades y contribuye a la generacion de pérdidas no
técnicas. Desde la perspectiva administrativa, fue notorio las
debilidades en la segmentacion de clientes y en la aplicacion
de estrategias diferenciadas de recaudacion, lo que afecta la
eficiencia financiera de la empresa.

La comparacion entre usuarios con  medicién
convencional, telemetria y sistemas AMI demuestra que la
incorporacion de tecnologias avanzadas de medicion tiene un
impacto positivo en el control del consumo, la precision de la
facturacién y la reduccion de la cartera vencida. Este hallazgo
refuerza la necesidad de concebir la modernizacion
tecnolégica como una estrategia integral de gestion y no
Unicamente como una solucion técnica.

El plan estratégico propuesto, sustentado en evidencia
empirica y en un enfoque mixto administracion—ingenieria,
ofrece una ruta viable para mejorar la recaudacién, optimizar
la facturacion y fortalecer el control del consumo eléctrico. Su
implementaciéon progresiva permitiria reducir las pérdidas
econdmicas, mejorar la sostenibilidad financiera de CNEL EP
y contribuir a una gestion més eficiente del servicio eléctrico
en la provincia de Los Rios.

Finalmente, el estudio aporta un modelo replicable para
otras empresas eléctricas publicas, demostrando que el uso
sistematico de datos operativos y la integracién entre lo
técnico y lo administrativo constituyen elementos clave para
enfrentar los desafios de la gestién energética contemporanea.
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