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GLOSARIO
AMI: Advanced Metering Infraestructure. Infraestructura de Medicion Avanzada
AMR: Automatic Meter Reading. Lectura Métrica Automatica
AMM: Automated Meter Management . Gestion Automatica de Medidores
AP: Alumbrado Publico
CU: Costo Prestacion de Servicio
DMS: Sistema de distribucion de gestion
DSS/ OSS: Sistema de Operacién Comercial y Operativo
ITIL: Information Technology Infrastructure Library
FOES: Fonddo de Energia Social
GTECH: Proveedor de Recaudo Via Baloto
MACROMEDICION: medicion de energia en transformadores de distribucion en
media o baja tensién para lectura de consumos y balances de energia que
permitan la identificacion y cuantificacion de las pérdidas de energia.
MDM: software para el manejo de datos
MNR: Mercado No Regulado
MR: Mercado Regulado
OMS: Sistema de gestion de cortes
OPEN: Open Public Extended Network

OSF: Open Smart Flex. Software que permite detector fraudes

PRONE: Programa de Normalizacion de Redes Eléctricas
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PLC: Power Line Comunication

SCRR: Suspension, corte reconexion y Reinstalacion

SCADA: Sistema de adquisicion, supervision y control de datos
SDL: Sistema de Distribucion Local

SMART GRID: Red Inteligente

TI: Tecnologias de la Informacion

TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

TNG: Twacs Next Generation. Sistema de Comunicacion de Dos Vias
TWACS: Protocolo de comunicacion

URE: Uso racional de Energia

UTILISALES: Sistema de Energia Prepago

VIP: Vivienda de Interés Prioritario

VIS: Vivienda de Interés Social
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1. INTRODUCCION

La medicion avanzada refiere e involucra a las tecnologias hardware - software y
sistemas de comunicaciones, necesarios para registrar el consumo de los clientes
en tiempos de al menos cada hora y permitir la recuperacion de la informacion de
los datos de consumo de manera diaria 0 en periodos mas frecuentes por las
empresas prestadoras del servicio.

Existen grandes ventajas de contar con la tecnologia AMI (Advanced Metering
Infraestructure), pues dependiendo del disefio, alcance e implementacion se podran
conseguir los cambios en el modelo de negocio de las empresas necesarios para
gue sus clientes y la sociedad en su conjunto aprovechen las bondades y ventajas
que presta esta tecnologia.

Alrededor del mundo muchas de las empresas de servicios publicos de
electricidad, agua y gas, se encuentran desplegando proyectos de implementacién
de Mediciébn Avanzada, con fines de mantenimiento y actualizacién tecnoldgica,
beneficios de esta nueva tecnologia y como uno de los primeros pasos para la
consecucion de una Red Inteligente.

El Sistema de Venta de Energia Prepago con Tecnologia AMI TWACS es un
sistema innovador; EMCALI EICE ESP, inicio su implementacion técnica en el afio
2010y en el 2011 aplicandolo bajo la venta de energia en Prepago.

En este sentido, la CONTRALORIA GENERAL DE SANTIAGO DE CALI, esta
interesada en realizar este Estudio Macro, pues considera que se trata de un tema
de ciudad, por el alto impacto que tiene, sobre todo en las clases menos
favorecidas de Santiago de Cali, como es el caso de la poblacién ubicada en los
estratos 1y 2.

Considerando que EMCALI EICE ESP es pionera en la implementacion de esta
tecnologia en Colombia y que no existen antecedentes de auditorias en este tema;
se tomara como referencia el problema de pérdidas de energia, el cual es
reconocido por todos los comercializadores y operadores de red y es uno de los
problemas en los cuales dicha tecnologia tiene un alto grado de influencia.

Este documento presenta el analisis técnico de las definiciones basicas del
sistema AMI y de una manera general plantea las ventajas y comparaciones de
esta tecnologia de medida, sus posibilidades para la gestion del Sistema de

@ o
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Distribucion Local, las posibilidades para la gestion comercial del negocio y su
impacto en el corto y mediano plazo.

Los resultados obtenidos permitiran tener una idea clara y precisa en términos
social, financiero y ambiental de la implementaciéon de este nuevo sistema de
venta de energia prepago; como ha sido el impacto para la ciudad y si este
sistema aporta a la sostenibilidad financiera de EMCALI EICE ESP en la
prestacion de Servicios Publicos Domiciliarios.

2. JUSTIFICACION

EMCALI EICE ESP ha visto afectados sus ingresos en energia por la facturacion
que se registra mensualmente en los sectores de alta vulnerabilidad de los
estratos 1 y 2, esto debido al contrabando, bajo recaudo, dificultades para las
acciones operativas y la alta peligrosidad para la integridad de los funcionarios o
contratistas de la empresa al realizar sus labores en estos sectores. Esto ha
llevado a EMCALI EICE ESP, a investigar sobre los diferentes métodos de cobro
gue existen a nivel mundial y del resultado de esta investigacion se desarrolld un
sistema de control de consumo de energia, donde se ofrece a los usuarios
consumir energia de acuerdo a sus posibilidades econémicas.

De manera paralela al problema de pérdidas, con la Tecnologia Ami también se
facilita la gestion del negocio de distribucion y comercializacion de energia, pues
una vez se haya realizado el trabajo de normalizacion tanto de la demanda como
de la medida del consumo de energia; el proceso se cierra con éxito cuando se
ingresa esta informacion en el sistema de la Gerencia Comercial y se vincula al
proceso de lectura y facturacion de manera oportuna dado que es en linea,
traduciéndose en una optimizacion de los ingresos para la empresa y a la vez
garantizar la sostenibilidad en el mercado regulado.

En el proceso de reduccion de pérdidas, una vez contabilizados los consumos no
facturados, implica procesos operativos comerciales de suspension, reconexion,
corte y reinstalacion, atencion de PQR, nuevas instalaciones, mantenimiento del
indicador y demas actividades de funcionamiento.

La experiencia demostr6 que era necesario adoptar soluciones técnicas que
permitieran mejorar la gestion del proceso comercial y la gestidn técnica de
reduccion de pérdidas, todo esto dentro de lo establecido por el marco regulatorio.

4
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El sistema de infraestructura de medicion avanzada (AMI) alcanza este objetivo
con la automatizacion del ciclo comercial de lectura, suspension y reconexion,
ademas que posibilita la adopcion de diferentes esquemas como el postpago
convencional, el prepago de energia, la limitacibn de suministro y servicio en
horarios especificos entre otros; todo esto de modo tal, que el servicio puede ser
personalizado de acuerdo con los requerimientos particulares de cada usuario.
Adicionalmente el sistema AMI posibilita la elaboracion de balances de energia
permanentes sin inconvenientes de lectura, facilitando la toma de decisiones
inmediatas y el direccionamiento oportuno de actividades.

Este sistema asegura el monitoreo permanente de la condicion de conexion del
usuario, alertando sobre la intervencion del sistema de medida, desviaciones del
patréon de consumo, posibilita la deteccion temprana de fallas en el suministro,
mejorando la atencién al usuario.

Por estas y muchas otras razones que serdn tratadas en este estudio, la
CONTRALORIA GENERAL DE SANTIAGO DE CALI, considera de manera
trascendental para la ciudad, realizar el Plan Anual de Estudios y Actuaciones
Macro Vigencia 2013, realizar el Estudio Macro Impacto Social, Ambiental y
Financiero del sistema de venta de Energia Prepago con tecnologia AMI TWACS
implementado por EMCALI EICE ESP.

3. DESARROLLO

La Federal Energy Regulatory Commission —-FERC- de los EE.UU., en el afio
2006 define a la Medicion Avanzada como: “Un sistema de medicién que registra
el consumo (de los clientes y posiblemente otros pardmetros) horariamente o con
mayor frecuencia, entregando de manera diaria 0 en menor tiempo las mediciones

hacia una central de recoleccion a través de una red de comunicacion”.

El Electric Power Researchinstitute —EPRI- en el 2007 lo define como: “Un
sistema completo de medicién y recoleccién que incluye medidores (Smart Meters)
en el predio del cliente; redes de comunicacion entre el cliente y el proveedor del
servicio publico (electricidad, gas o agua); y un sistema de gestidn y recepcion de
datos que hacen que la informacion esté a disposicion del proveedor de

servicios”.

En definitiva, se considera un sistema de medicion inteligente cuando se dispone
de un contador que es capaz de trasmitir la informacion de sus mediciones a la

! FERC, Assessment of Demand Response & Advanced Metering, Sep-2007
2 EPRI, AdvancedMeteringlInfraestructure,2007
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empresa de servicios, éste normalmente mide, registra y almacena el consumo y
otros parametros que son necesarios por las empresas proveedoras para sus
aplicativos, con la finalidad de realizar andlisis e implementar nuevas prestaciones
que optimicen sus procesos y la gestibn de sus activos; si el modelo de
comunicacion es bidireccional se estara tratando de un sistema de Infraestructura
de Medicion Avanzada (AMI).

AMI (infraestructura avanzada de medicidn) es una nueva tecnologia que permite
interactuar con el cliente, personalizando el servicio con alternativas para acceder
al servicio en condiciones de calidad, economia y a la medida de cada cliente.

El Sistema AMI Prepago funciona de la siguiente forma: del lado del cliente se
tiene un medidor inteligente AMI TWACS, el cual aparte de realizar la medicion del
consumo, almacena los datos y se comunica con el servidor central por medio de
la linea de Energia Eléctrica a través de un protocolo llamado PLC, y viaja por la
red eléctrica hasta la subestacion de Energia, de alli estos datos se suben a la red
de fibra dptica anillada con el sistema de TELCO hasta llegar al servidor TNG, el
cual es el encargado de tomar las lecturas de todos los medidores AMI y de
suspender y conectar en el momento que se requiera. De otra parte esta
implementado el sistema UTILISALES o Energia Prepago, este es el encargado
de hacer el balance y llevar a los clientes de energia y dar la orden al TNG en el
momento que se requiera. De igual manera esta el DSS / OSS (Open Smart Flex)
el cual se encarga de la facturacion y el recaudo. Por ultimo se tiene el Sistema
Scada, el cual se refiere a toda la implementacion técnica y eléctrica. Todo esto es
soportado por los funcionarios encargados de atencién al cliente y los usuarios o
funcionarios que hacen la gestion a este sistema descrito (Grafica No. 1).

GRAFICA No. 1.Cémo funciona el Sistema AMI TWACS.
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Fuente “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

C %
Claridad debida-+Calidad de vida! &

A 4

Centro Administrativo Municipal — CAM Piso 7 PBX:6442000 Santiago de Cali www.contraloriacali.gov.co



Informe Final de Estudios o Analisis Macro denominado Impacto Social, Ambiental y Financiero del
sistema de venta de Energia Prepago con tecnologia AMI TWACS implementado por EMCALI
EICE ESP.

Pagina 11 de 41

Este sistema como todos los sistemas de medicion de energia involucran tres
elementos: Un sistema de comunicacion, un equipo de medida y un Software de
gestion de medida.

Uno de los problemas tecnolédgicos fundamentales de AMI es el de comunicacion.
Cada medidor es capaz de comunicar de forma fiable y segura la informacién
recogida a un receptor central, pero, teniendo en cuenta los diferentes ambientes y
lugares en los que se encuentran los medidores, se materializan diversos
problemas, por lo cual, como soluciones de comunicacion se optan por
tecnologias como: redes celulares, satélite, radio con licencia, combinaciones
radio con y sin licencia, comunicaciones a través de la linea eléctrica, PLC, Wi-Fiy
otras redes relacionados con el Internet.

En el caso de EMCALI, para la implementacién AMI, se esta utilizando el sistema
PLC (Power Line Communications) como la solucion al sistema de comunicacion.

EMCALI EICE ESP, en el primer semestre del afio 2010, enmarcado dentro del
programa de Reduccion de Pérdidas No Técnicas de Energia, implementé un
sistema AMI sobre la plataforma de comunicaciones TWACS, con tres (3)
objetivos:

1. Reducir pérdidas de energia
2. Soportar el esquema de facturacion prepago
3. Automatizar los procesos de lectura, suspension y reconexion.

La tecnologia seleccionada por EMCALI utiliza la infraestructura eléctrica como
canal de comunicacion, lo que redunda en menores costos de expansion y
asegura la pluralidad de fabricantes de equipos de medida.

Este sistema mide, recolecta y analiza el uso de la energia, desde diferentes
dispositivos como medidores de agua y gas a traves de sistemas de comunicacion
en dos vias o requerimientos en un esquema predefinido. Esta infraestructura
incluye hardware, software, comunicaciones, sistemas asociados a la atencion del
usuario y software para el manejo de datos (MDM).

Los sistemas AMI cruzan la barrera y va mucho mas alla de los sistemas de AMR
(Automatic Meter Reading) en el sentido de que habilita la comunicacion en dos
vias con el medidor. Los sistemas en los cuales solamente se cuenta con la
capacidad de lectura del medidor no se consideran sistemas AMI (asi sea

prepago).

4
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Asi mismo, la disposicién de informacién ‘en linea’ al nivel de usuario y la no
injerencia del factor humano en el proceso de lectura redunda en la mejora de la
calidad de la informacion de las lecturas del medidor, mejora en la facturacion, y la
disminucion de reclamos, entre otros beneficios. El sistema AMI introduce
tecnologias que integran los sistemas de informacion de la empresa y no
esfuerzos tecnolégicos aislados.

Se puede observar en la Grafica No. 2, como el sistema AMI se ha implementado
en el mundo.

Esta es una tecnologia que ha tenido un gran desarrollo en Europa y Estados
Unidos, pues estos lugares se caracterizan por tener una alta demanda de energia
(sin embargo las pérdidas han sido muy bajas como se muestra en el cuadro No.
3) por ser paises desarrollados industrialmente y donde esta tecnologia lleva afios
funcionando, por lo tanto la curva de aprendizaje es muy desarrollada, aunque el
problema de estos paises no son las pérdidas no técnicas de Energia sino la
demanda de Energia por presentar consumos muy altos.

GRAFICA No. 2.Implementacién tecnologia AMI en el mundo.

Fuente “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo |-

En la Grafica No. 3 se observa como el consumo de energia en el mundo es
mayor en los paises desarrollados, de los cuales, Norteamérica tiene un consumo
de 550% mayor que Suramérica y Europa un 200% mayor consumo de energia.
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GRAFICA No. 3. Consumo de energia Per capita — Sudamérica en el mundo. Fuente “Informe
Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I- EMCALI

EICE ESP
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De igual manera, en la Grafica No. 4, se puede observar que, si se compara el
consumo de energia en Suramérica, Colombia ocupa el puesto noveno con
respecto a los demas paises del Cono Sur, lo que indica que con respecto a los
demas paises, el problema de Colombia no es el consumo de energia.

GRAFICA No. 4. Consumo de energia Per capita — Colombia en Sudamérica. Fuente
“Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-
EMCALI EICE ESP
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Por el contrario si se analiza el consumo de energia desde la Optica de las
pérdidas no técnicas, tal como lo muestra la Grafica No. 5, se puede observar que
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gran parte de la energia que se consume, se esta perdiendo, pues no esta siendo
facturada lo que implica que el problema de Colombia no radica en el consumo de
energia sino en la gestion de pérdidas.

GRAFICA No. 5. Pérdidas de Energia — Colombia en Sudamérica. Fuente “Informe Proyecto
Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo |- EMCALI EICE ESP

Consumo per capita, MWh/afio
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3.1. IMPLEMENTACION TECNOLOGIA AMI EN SANTIAGO DE CALI

El Sistema AMI implementado hasta ahora, estd contemplado en cinco (5) sub-
proyectos ejecutados, los cuales representan un total de 18.032 medidores AMI,
entre los que se encuentran 1620 usuarios en el sistema de Energia Prepago:

a. Proyecto Piloto 144 clientes del sector 6 de Potrero Grande normalizados con
medicion AMI

b. Proyecto Altos de Santa Elena (AS)

c. Proyecto PG_800, proyecto de normalizacion de 800 clientes de Potrero
Grande con Tecnologia AMI

d. Proyecto de clientes comerciales en el centro de la ciudad (CC), los cuales se
vincularon voluntariamente

e. Incorporacién de clientes a energia prepago programa de viviendas gratis
(VG) del Gobierno Nacional.

De acuerdo a revision de la base de datos de EMCALI EICE ESP existe un
mercado potencial de usuarios a los cuales se les identifica como clientes con mas
de 2 facturas vencidas, en los estratos 1, 2 'y 3 de Cali:
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CUADRO No. 1. Mercado Potencial Prepago. Fuente EMCALI EICE ESP. Fuente “Informe
Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo |- EMCALI

EICE ESP
Estrato 2FV 3-6FV 7-12FV Mayora 12 FV Total
1 3919 2,041 1,757 10,779 18,496
2 10,191 1,950 991 3,999 17,131
3 8,171 1,519 778 1,628 12,096
Total 2,281 5,510 3,526 16,406 47,123

FV: Facturas Vencidas

Lo que significa que si se realiza un analisis en el mercado potencial; tan solo se
ha cubierto el 3,39% de los posibles clientes que podrian ser beneficiados con
este Sistema.

Se ha contemplado instalar el sistema AMI en los sectores PRONE, VIP, VIS y
vivienda gratuita, dada la complejidad de la gestiébn comercial en estos sectores
una vez que han sido normalizados técnica y comercialmente. Los recursos para
la instalacion de estos equipos estdn considerados en el grupo de 12.000
medidores para las soluciones prepago, pero no estan incluidos dentro del
programa de reduccion de pérdidas no técnicas (de un universo de 173.000
medidores deseados, el presupuesto solo cubre la adquisicion de 16.678
medidores para elperiodo 2013-2015). EMCALI adelanta los esfuerzos para
procurar los recursos que permitan atender estas necesidades.

Es claro que para poder realizar la gestion de pérdidas con el Sistema AMI, es
imprescindible tener AMI asociados a los Transformadores de Distribucion y en la
actualidad se han adquirido 1.300 medidores para ser instalados en
transformadores como macro-medicion, de un total de 12.000 transformadores
propiedad de EMCALI y 8.000 particulares. La meta es lograr instalar macro-
medicion AMI a un grupo de 6.000 medidores en total para el periodo 2013-2015.

Es importante resaltar que la tecnologia AMI se puede utilizar en diferentes
servicios, tales como acueducto y gas, pues el sistema AMI permite la tele-gestion
de estos medidores. La plataforma prepago permitiria la gestion de la medicion
prepago en acueducto, sin embargo, técnicamente el mecanismo de corte y
reconexion de acueducto enfrenta varios problemas técnicos, debido a la
acumulacion de sedimentos en los ductos y los costos de las valvulas
motorizadas, problemas que aun no han sido solucionados satisfactoriamente, lo
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que afecta su implementacion masiva. Actualmente la GUENAA (Gerencia de
Acueducto de Emcali) adelanta estudios y analisis técnicos con los diferentes
proveedores de soluciones tecnoldgicas en procura de identificar el tipo de
producto que satisfaga las exigencias técnicas.

De igual manera EMCALI EICE ESP, ha disefiado para la implementacioén del
Sistema AMI la caracterizacion de riesgos asociados a este proyecto el cual se
muestra en el cuadro No. 2 disefiado por EMCALI EICE ESP para la
implementacion del Sistema Prepago con AMI. Cabe anotar que este mapa de
riesgo fue desarrollado de acuerdo a la experiencia adquirida desde 2010 cuando
se inici6 el proceso de implementacién y ha sido concluyente hasta el momento.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por EMCALI EICE ESP, la ciudad de
Santiago de Cali, es la Unica parte en el mundo donde se utiliza la tecnologia de
Energia Prepago con AMI para la gestion de Pérdidas No Técnicas, pues en los
paises desarrollados donde se ha masificado la utilizacion de la Tecnologia Ami,
ha sido con un enfoque de gestion de demanda y no de gestion de pérdidas..

CUADRO No. 2. Descripciéon Riesgos del Proyecto Energia Prepago.

Riesgo Descripcion Causa Efecto/Consecuencia Probabilidad | Impacto
Altos consumos de energia, recargas duran poco.
. . . Falta de continuidad en los ) € & ‘p
Desconocimiento  |El cliente experimenta altos Negativa al producto prepago. Proyecto deja de ser . .
} programas URE con la X X L ) Media Medio
de producto. consumos de energia. R sostenible para la comunidad. Pérdidas de energia,
comunidad Lo
disminucidn recaudo
Caidadeunodelos| _ . , .
, Caida de al menos uno de los Caida del sistema, falta de i i .,
sistemas que R , R Los clientes no pueden realizar recargas, acumulacion i
. |sistemas que conforman el gestion preventiva, cada de . Baja Alto
conforman energia | L de consumos. Quejas y rechazo al producto.
producto energia prepago enlace de comunicaciones.
prepago
. Falla eléctrica de Traslado de clientes de un circuito a otro, y pueden
Fallaen el sistema . . . L . .
lctri Fallaen el circuito. conductores y/o quedar en circuitos sin comunicacién. Quedando sin Media Alto
eléctrico . .
alimentadores. lecturas, suspension o reconexién remota
No hay quien realice la
. y gestion del sistema de . : . ]
No existe gestion del producto , Clientes con recargas y sin energia. Inconformidad del .
energia prepago energia prepago y resuelva cliente. Negativa al producto prepago Media Alto
gla prepago. indicentes comerciales del -hee P prepago.
producto.
. ” No hay continuidad en los . .
Insatisfaccion del ., Utilisales no actualiza saldos, acumula consumos,
. ) - proceso de gestion de TNG, . 3 3
cliente al producto |No existe continuidad en la . , cuando el cliente recarga cubre energias de dias .
, . clientes energia prepago K - i Media Alto
energia prepago. [gestion de la plataforma TNG X . anteriores y visualiza que la recarga no le dura hacia el
sin lecturas actualizadas en )
futuro. Negativa al producto.
TNG.
Sistema fuera de linea. Incidentes de clientes que no
) ) Falta de soporte a los ; )
No existe soporte continuo de GTI | X pueden recargar o clientes que recargan el dato esta en .
., . sistemas relacionados con . . X Baja Alto
para la solucién de incidentes OSFy no en Utilisales. Inconformidad del cliente.
el producto prepago. X
Negativa al producto

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

Aungue no esta descrito en este mapa de riesgos, existe un riesgo con un impacto
muy alto para la continuidad de este programa y es la falta de recursos, pues al
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ser una tecnologia nueva, innovadora, Unica en el pais y en el mundo, es una
tecnologia muy costosa, lo que hace que sea necesario conseguir recursos
adicionales de otras fuentes diferentes a la del Estado, ya sea a nivel nacional o
internacional.

Siempre la inversion tecnologica sera alta, desafortunadamente Colombia es un
pais en via de desarrollo y si se compara con paises desarrollados presenta
niveles significativos de desventaja, tal como se muestra en el Cuadro No. 3.

CUADRO No. 3.Comparaciéon de Colombia con paises Desarrollados.

Paises desarrollados Colombia
Nivel de Ingresos 85% Medio- Alto 85% bajo
Demanda Per capita mayor a 2,000 KWh/mes menor a 200 KWh/mes
Penetracién Tecnoldgica Alta Baja
Costos Operativos Altos Bajos
Pérdidas Bajas Altas

Fuente EMCALI EICE ESP. Diapositivas “Seminario de Redes Inteligentes - SRI —UN_s09”
Ingeniero Héctor Pefia — Profesional Operativo |-

Esto conlleva a concluir que para Colombia, desde el punto de vista de la
demanda de energia, el costo de la inversion en la implementacion de la
tecnologia AMI es muy alta. (Ver cuadro No. 4).

CUADRO No. 4. Relacion Costo Equipo. Fuente EMCALI

Descripcion COL | AL | EUR |USA
Consumo promedio (kWh/mes) | 200 | 400 | 1.200{2.600
Costo promedio (USD/kWh) 0,194
Costo equipo medida (USD) 350
Relacion costo equipo/costo anual | 75,0%| 37,5%) 12,5%| 5,8%

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra —
Profesional Operativo |- EMCALI EICE ESP
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Entre las principales barreras que se pueden encontrar para la implementacion de
la Tecnologia AMI para la Energia Prepago se encuentra las siguientes:

e Para el manejo y gestion de pérdidas, el costo de los equipos de medida
son muy altos.

¢ No existe una regulacion en este sentido.

e La infraestructura en comunicaciones, base importante para esta
tecnologia, es muy deficiente aun en Colombia

Por otra parte, analizando el Sistema de Alumbrado Publico, el sistema AMI, se
convierte en una alternativa muy importante, dado que se puede gestionar
remotamente de acuerdo a la curva de consumo qué circuitos de AP estan
funcionando adecuadamente; por tal razén EMCALI EICE ESP, esta proximo a
instalar este sistema en el Sistema de AP en la ciudad de Cali, donde se cuenta
con mas de 144.000 luminarias y donde se cumpliria con la Resolucién 180540 el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP).

La utilizaciéon de la plataforma TWACS para la gestion de alumbrado publico, obvia
los inconvenientes de la gestion tradicional de los medidores a instalar y ademas
brinda una serie de posibilidades adicionales, como la gestién del encendido y
apagado del AP, simultaneidad de la medida, gestion de la carga de AP,
cargabilidad de la red de AP, deteccion de averias de manera automatica,
deteccion de intervencién no autorizada de la red de AP, entre otros beneficios.

3.2. IMPACTOS AMBIENTALES DE LA UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA
AMI

Gracias a la cantidad de rios existentes en el pais, la electricidad en Colombia
proviene principalmente de las plantas hidroeléctricas, y en segundo lugar de los
combustibles fésiles, cuyas reservas se estan agotando rapidamente.

Por tal razon las investigaciones actuales estdn enfocadas en desarrollar
diferentes dispositivos que permitan apagar o activar equipos que requieren de la
electricidad para su funcionamiento. La tecnologia AMI, aporte al medio ambiente
para que haya un desarrollo sostenible en la gestion de energia y la gestion de
pérdidas en el sistema SDL.
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3.2.1. Anadlisis de ciclo de vida para medidores AMI, desde la perspectiva de
la Matriz MED

Aunque la medicion de los impactos ambientales del Sistema AMI puede
dificultarse, dado que es un sistema bastante nuevo desde el punto de vista de la
implementacion, la matriz MED se convierte en una metodologia importante para
realizar un analisis objetivo. La Matriz MED se basa en el concepto de ciclo de
vida, MED responde a las iniciales de Materiales, Energia y Desechos, y tiene
como funcién principal integrar todos los impactos ambientales de una empresa
y/o industria desde el origen del producto hasta su destino final con un enfoque
“‘de la cuna hasta la tumba” y asi determinar la relacion directa de los efectos
generados por los diferentes impactos ambientales en las distintas etapas del ciclo
de vida del producto, como son la extraccion y/o produccidon de materias primas,
los procesos de transformacion, transporte, uso y disposicion al final de la vida util
del producto.

Esta matriz presenta informacién cualitativa y cuantitativa; para este caso no se
cuantifican los impactos, pues no se tiene en el momento indicadores disponibles
o lineas de base del uso de esta tecnologia, pero si se describen de una manera
cualitativa.

La matriz MED incluye en el eje vertical las etapas del ciclo de vida del producto,
mientras que en el eje horizontal los impactos ambientales que se generan. En
este contexto, el impacto ambiental del producto es la suma de todos los impactos
gue ocurren durante el ciclo de vida.

A través de la matriz MED, se pretende realizar la existencia o no de un beneficio
cualitativo, en cuanto a la implementacion de los de los medidores convencionales
y los medidores inteligentes AMI. En los cuadro 4 y 5 a través de esta matriz, se
muestra el impacto ambiental en el ciclo de vida tanto del medidor convencional
como del medidor AMI respectivamente.
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CUADRO No. 5. Matriz MED para Medidores Convencionales.
IMPACTOS AMBIENTALES TECNOLOGIA CONVENCIONAL

Materiales semi
conductores . Cobre
Cobre zlectlr'ludad Aluminio
Plastico as0fina Plastico
Alumini Diesel No
uminio Gas Natural X
Acero Co,
Estafio
Carton
Soldadura
= Electricidad Papel
g Hidrocarburos
8 (hidrcarburos) Tintas
E AguaTintas Co,
o
g Eléctricidad Carton
o Transporte Terrestre Gasolina Cinta adhesiva
> Carton o No
& Cinta adhesiva _ X
o Diesel Co,
-
5 Cob
© Transductores. Electricidad (|) re‘ .
PAM, Gasolina A|um-Inlo
PAPEL, TINTA , Plastico
Diesel Nox
HERRAMIENTAS
Co2
RAE (Residuos de
Aparatos Eléctricos y
Gasolina Electrdnicos)
Diesel Carton
Plasticos
Co,

Fuente PRODUCCION MAS LIMPIA — Bart Van Hoo
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CUADRO No. 6. Matriz MED para Medidores AMI
IMPACTOS AMBIENTALES TECNOLOGIA AMI

MATERIALES ENERGIA DESECHOS
Materiales semi conductores Cobre
Cobre Electricidad Aluminio
Plastico Gasolina :
MATERIA PRIMA o _ Plastico
Aluminio Diesel No
Acero Gas Natural g
Estafio Co,
Carton
Soldadura
) Papel
o PRODUCCION | P Electricidad Papel
3 ras?as . Hidrocarburos
§ QCEI'E-?S ihldrcarburos) Tintas
guaTintas
5 Co,
w
2 Eléctricidad Carton
) : Transporte Terrestre Gasolina Cinta adhesiva
> DISTRIBUCION |Carton
w . ) GN No,
a) Cinta adhesiva .
o Diesel Co,
O
O
uso Transductores Electricidad
Co,

RAE (Residuos de

Aparatos Eléctricos y
Carton

Gasolina Electrénicos)
FINDEVIDA |Cobre Diosel Carton
Plastico Plasticos
Co,

Fuente PRODUCCION MAS LIMPIA — Bart Van Hoof

Aungue se habla del analisis de ciclo de vida o matriz MED como herramientas de
Produccion mas Limpia, en realidad son mas que eso; el analisis de ciclo de vida o
matriz MED es una metodologia que ayuda a la definicibn de estrategias
empresariales y gubernamentales para prevenir la contaminacion.
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De conformidad con lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la
tecnologia con medidores AMI, no solo contribuye al desarrollo sostenible de la
organizacioén, sino también al medio ambiente, en el manejo de la disposicion final
de los materiales.

3.2.2. Beneficios Ambientales con el uso de la Tecnologia AMI en la Energia
Prepago

Siendo consecuente con la Matriz MED, se pueden describir algunos beneficios
gue redundan en este sentido:

e Con la tecnologia AMI No se generan facturas, sino recibos de pago, que son
de menor tamafio, disminuyendo el uso de papel (Gréfico No. 6).

GRAFICA No. 6. Recibo de pago de unarecarga de energia

e Se puede realizar en forma remota el monitoreo de la calidad del servicio
(voltaje).

e No requiere el uso de transporte por permitir la tele-gestién, dado que no es
necesario dirigirse hasta el sitio para realizar la lectura del medidor, por lo
tanto la emisién de CO; es llevada a su minima expresion.

e Permite la racionalizacion de energia, es asi que, de acuerdo a entrevistas con
usuarios del sistema, (e indicadores que se ensefiardn mas adelante), se
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demuestra que las personas aprenden a racionalizar energia, es el caso
especifico del proyecto piloto 144 de Potrero Grande, donde se puede
observar que al realizar un célculo de la energia media facturada por cliente;
en noviembre de 2012 fue de 106 kw/h y para julio de 2013 fue de 81 kw/h, es
decir una disminucion de 30,86% en el consumo, lo que demuestra un
aprendizaje en el uso racional de energia.

e Las pérdidas de Energia son llevadas a niveles muy bajos, teniendo en cuenta
que se puede realizar gestidbn remota y desconectar el usuario(s), que estén
intentando “colgarse” de la red en forma fraudulenta, es asi como en los
transformadores intervenidos los niveles de pérdidas se han llevado a niveles
del 2% vy el 4%.

e Se pueden realizar balances de energia por transformador, de tal manera que
se pueden gestionar transformadores con mucha carga con otros que tengan
capacidad para asumir, esto contribuye a la vida til de equipos.

e [Esta curva de aprendizaje, conlleva a fortalecer el programa de Uso Racional
de Energia (URE), el cual es institucionalizado por el Ministerio de Minas y
Energia, significa aprovechar al maximo la Energia, sin sacrificio de la calidad
de vida que nos brindan los servicios que recibimos de ella; recibiendo
beneficios econémicos y ambientales.

e Esta tecnologia se convierte en un factor de seguridad para funcionarios o
contratistas de EMCALI EICE ESP, ya que al no haber necesidad de
desplazamiento de funcionarios para suspension o reconexién, su integridad
fisica es protegida.

e Esta tecnologia no requiere de la instalacion de equipos adicionales en la red
de distribucién (se utilizan las redes y equipos existentes), por lo tanto no
genera contaminacion visual.

e Permite conocer diferentes herramientas que facilitan la identificacion e
implementacion de las alternativas de Produccion mas Limpia.

e Las luminarias encendidas en la mayoria de los casos ocurre por dafio en
fotocelda; se estima que un 0,5% del parque luminico permanece encendido
durante la jornada diurna por averia en la fotocelda, el control de
encendido/apagado con el sistema TWACS obvia el uso de la fotocelda y
asegura el control de carga del alumbrado en los horarios preestablecidos asi
como el traslado de la canasta para reparacion o mantenimiento.

@@ P
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e Hay una mejor gestion de pérdidas en las redes exclusivas de AP, sobre todo
si se logra implementar en el centro de la ciudad, dado que en este sitio los
vendedores ambulantes aprovechan la vulnerabilidad del sistema de AP y
practican facilmente la conexion fraudulenta.

e Se mejora la eficiencia energética de las instalaciones al consumir menos
electricidad y se genera un confort luminico mas agradable.

3.3. IMPACTOS FINANCIEROS DE LA IMPLEMENTACION DE LA
TECNOLOGIA AMI

La energia y el valor facturado viene en un constante sostenimiento lo que
garantiza la facturacion total de los clientes, la cual se inicié con 10.000 kw/h en
enero de 2012 y a la fecha se facturan 80.000 kw/h.

De igual forma el nivel de recaudo se increment6 de un 60% a niveles superiores
del 100%, lo que indica una franca recuperacion de cartera, la cual era
considerada de dificil recaudo, ademas muestra que los usuarios de estratos bajos
si tienen la y que el cliente al tener la facilidad de ir amortizando, muestra que los
usuarios de estratos bajos pagan cuando la empresa implementa estrategias o
politicas acordes a sus capacidades econdémicas al tiempo que pueden acceder al
servicio.

En los sectores en los cuales EMCALI EICE ESP, ha implementado este sistema
se ha conseguido que el castigo de cartera sea minimo por no decir nulo.

En el CUADRO No. 10 se muestra que el nivel de recaudo ha sido sostenible y
las pérdidas energéticas (balance energético: energia total medida vs suma de
parciales medidos) han disminuido de un 40% al orden del 6%.

3.3.1. Clientes con Sistema Energia Prepago
El CUADRO No. 7 muestra la cantidad de clientes facturados por plan de

facturacion, desde octubre de 2011 hasta agosto de 2013, en los diferentes
proyectos que fueron implementados.
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CUADRO No. 7.Crecimiento clientes Energia prepago por proyecto.

PROYECTO | Oct-11| Nov-11| Dec-11| Jan-12| Feb-12| Mar-12| Apr-12[ May-12| Jul-12| Aug-12| Sep-12| Oct-12| Nov-12| Dec-12
Piloto 144 2 29 770 101 105 109] 112) 115 1151 115 122 125 127 127
AS 20 20 200 20 20 20 20 20 20
PG_800 0 0 0 151] 315 388] 470 489 489
CC

VG

TOTAL 2 29 770 101 105] 129] 132 135 286 450 530| 615 636] 636

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

PROYECTO [Jan-13| Feb-13| Mar-13| Apr-13{May-13| Jun-13| Jul-13| Aug-13
Piloto_144 128 129 130 131 131 131 131 131
AS 22 22 22 22 23 24 24 24
PG_800 497 501 504 508 530 572 578 580
CC 14 14 14 14 14 14
VG 387 387 387
TOTAL 647 652 670 675 698| 1128| 1134] 1136

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo
Rojas Sierra — Profesional Operativo |-

En el Cuadro No. 7 se observa el incremento de clientes vinculados al plan
energia prepago, pues agosto de 2013 llega a 1136 clientes, lo que significa que
ha habido un impacto positivo en este sentido.

De acuerdo a la informacion de este cuadro, durante los 3 primeros meses de
implementacion se presentd un incremento del 3.750%, un incremento del 530%
durante el afio 2.012 y finalmente en los ocho primeros meses del 2013 se ha
incrementado en 76%, lo que demuestra un crecimiento importante en el nimero
de usuarios que tienen instalado el sistema.

Como se puede observar la reduccién en el nivel de crecimiento durante los
primeros 8 meses del afio 2013, obedece a la insuficiencia de recursos destinados
para adquirir esta tecnologia.

3.3.2. Energia Facturada.

Al tratarse de un servicio de Energia Prepago todos los usuarios con este servicio,
se mantienen activos y la cartera es cero, debido a que se paga por anticipado lo
gue se va a consumir.

A continuacién se muestra la evolucion de la energia facturada, desde el inicio de
la implementacion del sistema hasta Agosto de 2013, en los diferentes proyectos
gue fueron implementados.

4

C
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CUADRO No. 8.Crecimiento Energia facturada en Kwh Energia Prepago por Proyecto

PROYECTO | Oct-11| Nov-11| Dec-11| Jan-12| Feb-12| Mar-12| Apr-12| May-12[ Jun-12| Jul-12| Aug-12| Sep-12| Oct-12| Nov-12| Dec-12
Piloto_144 368| 1,413| 7,285/ 10,824| 9,859| 12,391| 12,692| 12,990| 15,146( 13,269 13,089| 12,805| 13,584| 13,462| 14,398
AS 718| 1,692 1,731 1,522| 1,888 1,747 1,601| 1,596| 1,406| 2,315
PG_800 7,276| 20,709( 32,925| 40,483 43,134 47,753
CcC

VG

TOTAL 368| 1,413| 7,285|10,824| 9,859| 13,109| 14,384( 14,721 16,668| 22,433 35,545| 47,331| 55,663| 58,002| 64,466

Fuente EMCALI EICE ESP. “Inform

e Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

PROYECTO | Jan-13| Feb-13| Mar-13| Apr-13| May-13| Jun-13| Jul-13| Aug-13
Piloto_144 | 10,454| 13,700( 12,847| 12,427| 13,710| 12,780( 10,616| 12,306
AS 1,209 1,579| 1,613| 1,688| 1,522| 1,085| 2,045| 1,415
PG_800 32,914| 45,674| 46,452| 41,754| 45,016| 45,670| 45,086| 44,749
CC 5,621| 4,095 5,014 2,405| 5,061 6,611
VG 10,529] 16,704| 16,076
TOTAL 44,577| 60,953 66,533| 59,964| 65,262| 72,469| 79,512| 81,157

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo
Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

GRAFICA No. 7. Crecimiento de Energia facturada en kwh -Energia Prepago
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Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago
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Para el proyecto de viviendas gratis, el crecimiento de la energia facturada es
menor debido a que todas las viviendas no se encuentran ocupadas, por lo cual la
demanda y por ende el valor facturado es menor.

3.3.3. Valor Energia Facturada:

En el Cuadro No. 9, se puede observar el valor de la Energia Prepago facturada,
la cual se incrementa en octubre del afio 2011 a diciembre del mismo afio en
1874%, entre enero y diciembre de 2012 se incrementd en 493% y finalmente
entre enero y agosto de 2013, el incremento ha sido del 50%, el incremento pasé
de $134.566 en el afo 2011 a $27°472.635 en agosto de 2013.

CUADRO No. 9. Valor energia facturada en pesos Energia Prepago

PROYECTO|  Oct:11]  Nov-11]  Decllf Jan-12|  Feb-12] Mar-12]  Apr-12| May-12[ Jun-12)  Jul12]  Aug-12]  Sep-12
Piloto_144 | 5134566 462,056 52,656,863 93,978,408| 93,730,831 $4,355,875| $4,243,425| 4,959,851 $5,660,184] 54,448,291 94,530,727 94,941,443
AS §202,136  $565,058| 9653444 $572,098| 9631266 9666971 616,459
PG_800 §2,326,989| $7,228,222 512,803,087
cC

VG

TOTAL $134,566)  $462,056] $2,656,863) $3,978,408] $3,730,831) $4598,011) $4808483| 5,613,295 $6,232,282| $7,406,546($12,425,920($18,360,989

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

PROYECTO Oct-12 Nov-12 Dec-12 Jan-13 Feb-13 Mar-13 Apr-13 May-13 Jun-13 Jul-13 Aug-13
Piloto_144 | $5,117,272| 54,654,816 $5,284,070| $4,273,024| $7,880,426( $4,409,483| $4,359,219| 5,682,878 $4,555,796| $4,155,386| 4,177,593
AS $597,239|  $492,180| $843,281| $500,112| $620,934| $562,697| $589,050| $630,974| 573,641 5754308 482,113
PG_800  |$15,208,902|$14,913,051| 517,503,571 $13,463,978| 516,456,789 $16,069,636| 514,612, 206| $18,744,492| 516,359,474| 517,682,771 515,066,251
CC $1,445,201( $1,164,240| $1,765,200(  $971,250| $1,944,000 $2,217,895
VG $4,100,783| 96,095,758| $5,528,783
TOTAL $20,923,413| $20,060,047| $23,630,922| $18,237,114| $24,958,149( $22,487,017| $20,724,715( $26,823,544 $26,560,944| $30,632,223| $27,472,635

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

El CUADRO No. 9 muestra los valores facturados a tarifa plena (CU) costo de
prestacion del servicio.

3.3.4. Recaudo

El recaudo proviene de dos fuentes: la primera con el subsidio otorgado al cliente,
por el Estado a los estratosl, 2 y 3, el cual se recupera por las contribuciones
recaudadas a los clientes o giros recibidos del Ministerio de Minas y Energia y la
segunda con el valor efectivo pagado por el cliente.

Claridad debida+Calidad de vida!s=s &7 &’
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CUADRO No. 10. Ingreso en pesos (subsidio + efectivo) Energia Prepago.

PROYECTO Oct-11 Nov-11 Dec-11 Jan-12 Feb-12 Mar-12 Apr-12 May-12 Jun-12 Jul-12 Aug-12 Sep-12
Piloto_144 $209,114| $2,198,939| $2,948,118| $4,193,890| $3,946,453| 94,638,512| 94,531,925 $5,250,078| $5,403,296| 94,740,891| $4,820,522| $5,198,106
AS $0 $0 30 $0 $0| 5260936| 9608,258| 9695244  $607,898| 675,366 $703,071|  $653,412
PG_800 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0| $2,510,589 $7,573,322] $13,113,330
cC $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
VG $0 $0 30 $0 %0 30 $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL $209,114] $2,198,939 $2,948,118 $4,193,890] $3,946,453| $4,899,448| $5,140,183) $5954,322| $6,011,194| $7,926,846| $13,096,915| $18,964,848
PROYECTO Oct-12 Nov-12 Dec-12 Jan-13 Feb-13 Mar-13 Apr-13 May-13 Jun-13 Jul-13 Aug-13
Piloto_144 | 85,427,372 $4,925,127| $5,580,227| $4,502,295| $5,127,952| S4,644,536| 54,578,820| 5,869,704| 95,142,000 $4,356,650| $4,428,738
AS $633,539|  5524,680] 9897,181) 9538412 655,834 $596,414| $623,950| 9661,211) 9600841 5797974 506,501
PG 800 | $15991,795| $15,633,204| $18,448,971| $14,075,034| $17,247,809| $16,596,266| $15,301,357| $19,568,975| 518,767,439 518,242,498| 515,856,886
cc 50 %0 30 50 S0 51,450,000 51,617,000 $2,422,000[ $1,295,000{ $2,592,000] $2,940,000
VG 50 0 30 0 50 %0 $0 S0| 94,377,483| $6,494,058| $5,907,888
TOTAL $22,052,706| $21,083,011| $24,926,379| $19,115,741 $23,031,595 $23,287,216| $22,121,127| $28,521,890| $30,182,763| $32,483,180| $29,640,013

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo Rojas Sierra — Profesional Operativo I-

Es importante mencionar en este sentido, que la Contraloria General de Santiago
de Cali, emitido Funcion de Advertencia No. 0100.08.02.12.081 de marzo 9 de 2012
a EMCALI EICE ESP, consistente en “Adoptar las medidas interinstitucionales que
sean necesarias en los PROGRAMAS PRONE y de Energia SOCIAL, para
aprovechar al maximo los recursos nacionales disponibles no so6lo para mejorar
los servicios a la comunidad, sino para que la empresa recupere valor con la
disminucién de las pérdidas de energia, con el agravante que la administracion
invierte en cada vigencia fiscal sumas considerables para mitigar los riesgos de los
sectores subnormales”, la cual fue tenida en cuenta por la entidad realizando los
procedimientos establecidos para aprovechar los recursos disponibles generando
no solo el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes que se
beneficiaron del proyecto, sino ayudando a la disminucién de las pérdidas de
energia que contribuye positivamente en beneficios econémicos para EMCALI
EICE ESP, en la suma de 21.440 Millones, segun oficio 500-GE-0354 de julio 15
de 2013.

3.3.5. Porcentaje de recaudo:

EMCALI EICE ESP, realizé un analisis de facturacion de Energia Postpago a
clientes de Potrero Grande de estrato 1 y se evidencié un porcentaje total de
recaudo maximo del 60% en la modalidad de Postpago, cuando se comparo con el
porcentaje de recaudo en el servicio de Energia Prepago, esta fue superior al
100% lo que significa una recuperacion de la cartera, dado que se utiliza 10% de
la recarga para pago de deuda si hubiere lugar.
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El producto prepago es un éxito gracias a la integracion de los diferentes sistemas
de informacion como TNG, Utilisales, OPEN y GTECH (tercero para recaudo). Sin
embargo en el proceso o modelo de negocio de energia prepago un punto
primordial es la gestién y funcionamiento de la plataforma AMI. Inconvenientes se
han presentado con el funcionamiento de la plataforma AMI, lecturas diarias
inoportunas los cuales afectan el saldo actualizado del cliente, conexiones que no
se realizan autométicamente y que requiere de gestion manual. Se realiz6 un
analisis de los clientes con el servicio suspendido por agotamiento de saldo y que
al recargar esperan les llegue la energia, el resultado es el siguiente:

Aunque el 81.6 % de los clientes que no tienen energia y recargan para que el
sistema les conecte automaticamente se cumple inmediatamente 0 en un maximo
de 3 minutos, se pudo evidenciar que al 18.4% de los que recargan se les debe
gestionar manualmente la reconexién desde la central, con los siguientes tiempos

0 intentos:
CUADRO No. 11. Estadistica de conexiones tardias.

Hora intentos Total
2 3 4 0 mas
Menos de 1 160 13 185 358
1 136 36 13 185
2 249 100 56 405
Total 545 149 254 948
Dia Intentos Total
2 3 4 0 mas
1dia 17 6 8 31
2 dias o mas 369 167 124 660
Total 386 173 132 691

Fuente EMCALI EICE ESP. “Informe Proyecto Energia Prepago” Ingeniero Gerardo

Rojas Sierra — Profesional Operativo |-

De 948 usuarios que obtienen el servicio de energia prepago, equivalentes al
10.7%, la empresa tarda entre una y dos horas con 2 0 mas intentos de conexion.

Igualmente, de 691 usuarios, equivalentes al 7.8% tardan mas de un dia con dos
0 mas intentos. Lo anterior debido a la pérdida de la ruta para que el sistema
encuentre los medidores y requiere de mejorar el proceso de gestion de la
plataforma AMI, recomendaciones realizadas por el mismo proveedor de la
tecnologia.
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EMCALI EICE ESP, realizé una proyeccion de ingresos por medidores de Sistema
de Energia Prepago, instalados en estrato 1. El ejercicio consistié en hacer una
proyeccion de 8,000 clientes, se calculé un promedio de energia facturada de 173
Kwh/mes por cliente, la facturacion mes calculada con tarifa CU media de $405, el
recaudo efectivo luego del puesto al cobro del 93% (histérico de recaudo para el
mercado regulado), lo que indica un crecimiento de cartera anual de 245 millones
de pesos anuales para los 8,000 clientes.

3.3.6. Clientes Facturados:

La cantidad de clientes facturados después de intervenir el sector con la
tecnologia AMI y posible incorporacion al sistema energia prepago garantiza la
facturacion de mas del 95%, esto es posible gracias a que el cliente en energia
siempre esté activo (facturable) y cuenta con el servicio de energia, solo si tiene
saldo a favor de Kw/h en la plataforma prepago.

GRAFICA No. 8. Evolucion de incidentes en la recarga de Energia Prepago.
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3.3.7. Pérdidas de Energia:

Con el sistema convencional EMCALI habia intentado de diferentes formas
gestionar las pérdidas en los transformadores de distribucion, sin obtener
resultados favorables al no poder cuantificar de forma las pérdidas, sin embargo a
través de este sistema se ha logrado controlar y cuantificar las pérdidas en los
sectores de dificil acceso, como pudo verse a través del transformador E16439,
con 144 clientes de los cuales 131 estan inscritos en energia prepago y 13 en
energia post-pago. El balance se puede obtener con las lecturas diarias de los
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medidores de los clientes y el macro-medidor del transformador, pues si no se
tiene instalado el macro-medidor no se puede hacer una gestion de pérdidas de

energia.
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GRAFICA No. 9. Balance de energia transformador E16439 proyecto piloto 144
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Como se puede observar el porcentaje de perdidas sin descontar alumbrado
publico es menor al 10%, los dias y meses con mayor porcentaje se debe a la falta
de lectura en esos dias.

Aunque en el consumo medio se aprecid una disminucion de la demanda lo
importante es garantizar unos niveles de pérdida de energia 6ptimos.

En la Gréfica No. 10, se visualizan Areas de tecnologia en Redes Inteligentes en
un sistema de potencia normal y en la Gréafica No. 1 se ensefia como funciona el
sistema Prepago con AMI en un Sistema de Distribucion Local.

[ Generacién\ - Transmisibn\ [ Distribucién\[ Industrial \[ Servicios \[ Residencial
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GRAFICA No. 10. Sistema Red Inteligente desde generacién hasta Distribucién
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4. BENEFICIOS DEL SISTEMA AMI

El sistema AMI Permite mejorar la Gestibn Comercial, Gestion de Pérdidas,
Técnica y Operativa, los beneficios mas representativos son:

v

C
Claridad debida+Calidad de vida!g

Disminucion de costos operativos por la gestion de SCRR. Aunque esta
tecnologia se instalard en sectores con un alto grado de usuarios no
gestionados en SCRR, se asumio que en el 10% de los usuarios intervenidos
se deben efectuar por lo menos dos (2) acciones de suspension y reconexion
anualmente.

Disminucion de costos de proceso de lectura. El sistema asegura el proceso
de lectura de manera remota, no es necesario incurrir en costos de lectura.
Con este sistema ya no se necesita salir a lectura 12 veces al afio por ciclos,
sino que se realiza de manera remota.

Disminucion de costos de atenciébn de reclamos. La disponibilidad de
informacion en linea sobre las condiciones del servicio permite disminuir el
despacho de grupos para revision en terreno. Se estima que en el 10% de los
usuarios intervenidos y por lo menos una vez al afio se podra atender la
solicitud sin visita de campo.

Disminucion de costos de mantenimiento del indicador de pérdidas. El sistema
permite el monitoreo constante las 24 horas de los usuarios intervenidos,
haciendo innecesaria las visitas de control y barridos focalizados en zonas ya
intervenidas, que actualmente requiere una dinamica permanente de los
grupos de control de energia.

Gestidn de cartera en zonas de dificil recaudo. Con el sistema de TWACS es
factible gestionar la cartera en las zonas donde a la fecha no ha sido posible
adelantar las acciones operativas, coaccionando el pago para la restauracion
del servicio, que se efectla de manera remota y automatica, ademas de
posibilitar a los usuarios acceder al servicio en modalidad prepago, brindando
una alternativa técnica para acceder al servicio en condiciones técnicamente
correctas, sin riesgo para el usuario y sin defraudar el servicio.

Elimina las causas de no lectura, porque la lectura se realiza de manera
remota y muy precisa, es decir, asi el contador esté encerrado, no se
encuentre el propietario del predio o no quieren permitir la lectura (cosa muy
ocurrente en el centro de la ciudad) el sistema puede realizar la lectura.
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El medidor puede ser leido inmediatamente garantizando la calidad en el
proceso de medicion y facturacion en el sistema post pago.

Mejora la oportunidad en la atencibn de reclamos, disminuyendo
ostensiblemente dado que se pueden solucionar inquietudes en linea y el
usuario puede disponer de informacion en linea sobre la calidad del servicio

Acorta el ciclo comercial, ya no hay necesidad de esperar la préxima lectura,
porque la eficiencia de esta no depende del lector sino del sistema, y se puede
realizar en cualquier hora y cualquier dia.

Recuperacion de pérdidas de energia. Enlos transformadores a intervenir las
pérdidas por transformador en promedio presentan niveles de pérdidas
superiores a 10.000 kW/h/mes. El beneficio se cuantifica con una reduccion de
7.500 kW/h mes en cada transformador.

Aseguramiento de la calidad de la informacion cliente-red. El sistema asegura
los balances de energia y el mantenimiento automatizado del vinculo cliente-
red, inclusive para condiciones de transitoriedad por maniobras en la red de
los clientes servidos por la empresa.

Existe la posibilidad que el operador le envié alertas tempranas por
desviaciones en su consumo.

5. BENEFICIOS ADICIONALES NO CUANTIFICADOS
Gestion de Alumbrado Publico.

Encendido en horas fuera de horario. Se estima que en la época de lluvias,
cuando oscurece mas temprano, el 5% del parque luminico permanece
encendido una hora adicional

Encendido para rutinas de mantenimiento. Actualmente, para revisar el
sistema de AP, se hace necesario movilizar un carro canasta para accionar la
fotocelda y verificar el correcto funcionamiento del sistema de AP. Estas
rutinas pueden obviarse mediante el analisis de las curvas de carga del
sistema de AP. Las desviaciones hacia arriba o hacia abajo del patron diario
evidencian la falla del sistema y permiten direccionar el grupo al sector
afectado.
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Ahorros en costos de inspeccion del parque luminico. Actualmente se debe
efectuar una inspeccion periddica por sectores para detectar fallas en el AP. El
sistema TWACS permite efectuar esta gestion a todo el sistema de manera
permanente.

Deteccion temprana de averias en la red de AP

El consumo de energia de AP se establece a partir de un censo de luminarias
y estimando doce horas diarias de consumo, con este sistema se puede
estimar con alta certeza cuél es el consumo real.

La tecnologia TWACS posibilita el control automatizado del sistema de
alumbrado publico, mediante la instalacion de un medidor con sistema de
corte y reconexiéon con otros beneficios:

Otros Beneficios adicionales no cuantificados.

Efecto financiero por la disminucién del ciclo comercial consumo-lectura-
liquidacion-recaudo. La posibilidad de leer los consumos en linea permite
asegurar la simultaneidad de la medida (todas las lecturas a una misma hora)
al fin del mes, coincidente con la fecha de corte de las lecturas de las fronteras
comerciales y macro-medidores.

Mejora en la deteccion y atencion de dafios. La deteccion automética de
averias al nivel de dafios en baja tension permite optimizar el uso del recurso
humano y mejorar los tiempos de reparacion, al direccionar especificamente
los grupos a los puntos de falla.

Mejora en la calidad del servicio. La deteccion automatizada de dafios y la
pronta reparacion de los mismos tiene efectos directos en la mejora de la
calidad del servicio y en la disminucion de los tiempos de respuesta y en los
indicadores de calidad.

Gestion de la red de distribucion. El disponer de informacion en linea de las
condiciones de carga y balanceo de los transformadores permitird determinar
de manera precisa y oportuna las necesidades de ampliacion de capacidad
instalada o de reemplazo de transformadores por otros de capacidad ajustada
a las necesidades de la demanda, lo que permitira optimizar las inversiones en
ampliacion de infraestructura del sistema, sin comprometer la calidad y la
oportunidad en la prestacién del servicio. Esto complementa el sistema de
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Gestion de la Distribucion permitiendo la gestion de la red al nivel de usuario
enbaja tension.

v' Gestion de carga de los usuarios. El conocimiento de los patrones de carga de
los pequefios usuarios posibilita el disefio de productos comerciales que
apunten al control de demanda del usuario final, mediante la adopcion de
equipos que permitan que durante los periodos de maxima demanda las
cargas no esenciales puedan ser ‘desconectadas’ remotamente, de modo que
se pueda suavizar el pico de demanda maxima, con beneficios importantes
para la empresa y para el Sistema Eléctrico Nacional, posibilitando el
aplazamiento de inversiones en ampliacion de infraestructura para atender
estas condiciones de demanda méxima.

6. CONCLUSIONES

e El costo de tarifa consta de la suma del costo de Generacion, de la
transmision, distribucion, costos comerciales, mas otros costos y a esto se le
resta los costos de pérdidas; como este tema se ha convertido en algo tan
complicado, ha surgido una gran idea que es el servicio de Energia Prepago,
lo cual significa simplemente cuanto dinero posee un usuario, compra Energia
antes de tiempo y asi esto da una cantidad de consumo que permite un
balance del dinero que se cuenta con la cantidad que es capaz de consumir
por el valor que desee y el nimero de veces que lo quiera realizar.

e Cuando se habla de Energia Prepago, se habla de cuatro (4) beneficios: la
disminucién de usuarios desconectados, entrega de medidor en comodato e
instalacién sin costo alguno, mantener las mismas tarifas del servicio postpago
de acuerdo a su estrato asi como el subsidio y por ultimo la posibilidad de ir
abonando a su deuda, destinando para ello el 10% del valor de compras de
energia.

e La energia Prepago mantiene los mismos niveles de calidad que el servicio
Post Pago, las redes son las mismas y la tarifa en el Servicio Prepago, es la
misma tarifa que en el servicio Postpago, no existe ninguna diferencia.

e La estrategia de blindar la red asociada con la medicion centralizada y la
tecnologia AMI junto con la posibilidad de vincularse al esquema de
facturacion de energia prepago es una muy buena solucion para la
disminucién de la cartera y las pérdidas de energia. La disminucion de
pérdidas se logra gracias a la macro medicion y la gestion remota de los
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medidores, objetivo que no se puede lograr con los medidores prepago de la
tecnologia anterior o con medidores prepago que utilizan otra tecnologia en el
pais. El éxito de esta disminucion depende de la conservacion estricta del
vinculo cliente-transformador, la macro medicién y de un seguimiento diario al
balance energético por parte de control de energia.

e La energia Prepago le permite al usuario seguir disfrutando de la energia a
pesar de las dificultades de pago que presente.

e Se ha podido percibir en este estudio es que el principal problema esta en
sintonizar el momento de pago de energia con el momento que la familia tiene
disponibilidad de pago o recurso econémico, por esta razén se convierte en
una alternativa factible para usuarios de estrato 1 y 2.

e La implementacion de la Energia Prepago responde a unas necesidades y
planeacién especificas de los estratos mas bajos de la ciudad; por tal razén se
ha tenido éxito con este sistema. Si se hubiera implementado en estratos mas
altos, se tendria que cambiar la estrategia con respecto al comodato del
equipo AMI, debido a que en los estratos 4, 5y 6 la variable a tener en cuenta
no son las perdidas (no son tan altas), sino por el contrario el consumo de
energia.

e El programa de Energia Prepago con AMI, se puede convertir en una
esperanza para muchos Municipios del Valle, pues existen hogares que por
dificultades econdmicas, no tienen acceso a los servicios publicos
domiciliarios.

e Este sistema es ideal para usuarios con ciertas caracteristicas, como por
ejemplo, consumos mayores a 7500 kw/h/mes, de bajo recaudo y alta cartera,
con pérdidas mayores al 20% en los transformadores y en sitios donde la
gestion del sistema de pérdidas sea de dificil acceso o peligro para los
funcionarios.

e El Sistema de Energia Prepago tiene una gran ventaja econOmica para los
usuarios donde se instala, dado que la reconexién tiene cero costo.

e Con la Energia Prepago con AMI, los propietarios de vivienda en alquiler ya no
tendran el problema de facturas vencidas cuando los inquilinos desocupan el
predio.
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e Con la Energia Prepago no se genera factura, sino, un comprobante de pago,
lo que implica un factor de tranquilidad para el usuario porque no esta
pendiente de la fecha de pago y cuando se realiza la recarga, el sistema esta
programado para entregar la recarga en un maximo de 5 minutos.

e Con este sistema se puede controlar el consumo, el usuario decide la
cantidad, cuando quiere adquirir la energia y como la va a consumir, es decir,
la Energia Prepago esta hecha a la medida de cada consumidor.

e El sistema fomenta la cultura del ahorro de energia.

e Con la Energia Prepago se comprueba que los usuarios de estratos 1y 2, que
tradicionalmente se han caracterizado por ser de dificil recaudo y cartera muy
alta; han podido pagar y no estan debiendo costos del servicio, no se les cobra
reconexion y han adquirido una politica de pago, lo cual evita el castigo de
cartera para la empresa.

e En un esquema convencional, en estado de corte no se genera factura y por
ende la visualizacion de menor cantidad de facturas de energia emitidas. La
normalizacion con la posibilidad de vincularse al plan de facturacion energia
prepago garantiza que el cliente va a estar activo en el sistema, tendra el
servicio de energia solo si realiza la recarga, puede tener cualquier cantidad
de suspensiones por agotamiento de saldo y el cliente no cancelara
reconexiones.

e El producto tiene un buen nivel de aceptacion por la comunidad, es asi que
3,500 clientes de Potrero Grande solicitan se les instale la tecnologia para
acceder al producto energia prepago. A la fecha se cuentan con 1620 clientes
y se esperan incorporar 2,000 faltantes de Llano Verde (Proyecto Viviendas
Gratis); 12,000 clientes de los proyectos PRONE adjudicados por el Ministerio
de Minas.

e La cantidad de Energia que se compra, se aprende a controlar cuando se
aprende a conocer cudl es el consumo y cuanto se debe presupuestar para
esta compra, de esta manera se contribuye al programa URE a nivel nacional.

e Si se analiza el Sistema desde la 6ptica de la demanda, el costo del equipo
AMI es muy alto, pues representa el 75% del costo del consumo de energia;
por tal razén el sistema AMI, tiene su gran aplicacion en los estratos 1y 2,
porque la necesidad en Colombia no es para controlar el alto consumo, sino
controlar un alto nivel de pérdidas, pues el consumo promedio de un usuario
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por mes en un pais desarrollado es de 1500 Kw/mes y en Colombia el
promedio est4 tan solo en 200 Kw/mes.

e Habitualmente los cambios de administracion han dejado la sensacion de
abandono de toda la experiencia y aprendizaje obtenidos por el grupo de
profesionales, pues no ha habido una continuidad para el mantenimiento y
operacion del Sistema, perdiendo la oportunidad de dar continuidad a politicas
y programas que alcanzan el nivel de madureze impacto social de forma
eficiente y efectiva, se pretende con el presente estudio fijar un registro de
experiencias de tal manera que en futuras auditorias se pueda exigir a las
administraciones venideras la continuacion de las politicas o programas
exitosos o con grado de madurez importante.

e En la actualidad existen 1.620 medidores AMI instalados en Prepago y 18.302
en Post-pago, lo que significa que hay una gran tarea pendiente, si se tiene en
cuenta que existe un potencial de 47.723 clientes. (Fuente Emcali)

e Es necesario Proveer recursos para ampliar la cobertura de clientes con
medidores AMI e incorporacion al producto energia prepago, pues la
comunidad lo ha estado solicitando desde hace un afio y la alta Gerencia
actual tiene la disposicién, pero no se podido contar con recursos importantes
para realizar instalaciones nuevas en el afio 2013.

e De acuerdo a entrevistas telefonicas, realizadas de manera aleatoria, las
personas se encuentran a gusto con el servicio de Energia Prepago y
recomendarian el servicio, han aprendido a ahorrar energiay sobre todo que
ahorro no es solo apagar los electrodomésticos, sino desconectarlos
completamente, esto a conllevado a un ahorro ostensible de energia y para el
medio ambiente muy beneficioso.

e Sin embargo pudo detectarse que este sistema a pesar de sus bondades
tecnoldgicas presenta una debilidad, pues el 3% de los entrevistados
telefonicamente manifestaron que han tenido problemas con la recarga, pues
no se restablece el servicio de manera inmediata, sino que puede tardar
horas. De acuerdo a informacion de EMCALI, se esta trabajando en este
sentido para solucionar este tipo de inconvenientes, pues las estadisticas
muestran que de 180 reconexiones en el dia, 4 6 5 estan presentando este
tipo de problema.

e Es necesario que exista personal dedicado a visualizar las tareas y la revision
del desempefio del servidor y la efectividad de las tareas. Si bien es cierto,
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gue se tiene el equipo de trabajo para estas actividades, también es cierto que
esta labor no es constante, lo que puede generar atrasos e inconvenientes en
el producto energia prepago.

e Una de las mayores virtudes de la utilizacién de los medidores AMI ya sea en
Prepago o Post Pago, es la lectura remota; sin embargo todavia se
encuentran medidores AMI que tienen funcibn como Macro-medidores, que
salen a lecturacritica, tal como ocurre con el Macro-medidor AMI
U4AA812376, ubicado en la calle 8 No. 1-116, sin contar que el lector que va a
realizar la lectura tendria que tener una barra de acero para levantar la tapa de
concreto.

¢ No existe una adecuada difusion y conocimiento de la tecnologia de Energia
Prepago en la comunidad (socializacion), asi como también las politicas
comerciales, de tal manera que se genere una confianza e identidad con la
labor que esté llevando a cabo EMCALI EICE ESP.

e Se requiere mas socializacion en los aspectos relacionados con la aplicacion
de subsidios en algunas recargas.

e Para que el proyecto sea sostenible es necesario realizar campafas de Uso
Racional de Energia, labor ejecutada por el equipo de trabajo comunitario y
que es importante para que este proyecto tenga un impacto ambiental a
mediano y largo plazo.

e Con las curvas de carga o perfil de usuario, este sistema podria utilizarse con
objetivos de seguridad, ya que permitiria seguir patrones de consumo que
permitieran identificar posibles actividades delictivas.

Fin del Informe

ANGELA ANDREA VILLACI CASTRILLON
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