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RESUMEN

El articulo tiene como objetivo identificar los costos de implementacion del Sistema de Medicion Avanzada AMI. Para la
obtencion de la informacion se aplicd una entrevista estructurada y andlisis por categorias, para definir los principales be-
neficios que se generan de la implementacion del sistema de medicion Smart Meter AMI, pero en relacion al personal de la
empresa. Se concluyé que una vez identificados los costos beneficios de la implementacion del Sistema AMI, se elabora
una tabla de flujos de ingresos y egresos, que permita analizar una relacion entre estos dos elementos encontrando que AMI
reduciria de forma interesante costos administrativos de la gestion de la organizacion.

Palabras clave: Sistema Smart Meter Ami, CNEL, Advanced Metering Infrastructure, cobro de energia eléctrica.

ABSTRACT

The article aims to identify the implementation costs of the AMI Advanced Measurement System. To obtain the information, a
structured interview and analysis by categories was applied, to define the main benefits that are generated from the imple-
mentation of the Smart Meter AMI measurement system, but in relation to the company’s personnel. It was concluded that
once the cost benefits of the implementation of the AMI System have been identified, a table of income and expenditure flows
is prepared, which allows analyzing a relationship between these two elements, finding that AMI would reduce administrative
costs of the management of the organization.

Keywords: Smart Meter Ami system, CNEL, Advanced Metering Infrastructure, electricity billing.
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INTRODUCCION

En Ecuador la Corporacion Nacional de Electricidad
(CNEL EP), tiene como objeto la distribucion y comerciali-
zacion de energia eléctrica, satisfaciendo asi la demanda
ciudadana interna del servicio, en un marco normativo y
legal aplicado al sector eléctrico con el fin de eléctrico.
En la actualidad CNEL EP Unidad de Negocios Milagro
cuenta con mas de 141.000 clientes y 357 trabajadores
que laboran diariamente con gran ahinco para llevar un
servicio de calidad a los hogares, universidades, escue-
las, hogares, hospitales, industrias y demas instituciones
privadas y publicas. Sin embargo, en las Ultimas déca-
das la empresa eléctrica ha presentado considerables
pérdidas econdmicas que se suman a los constantes re-
clamos por parte de los usuarios del servicio (Ecuador.
Corporacion Nacional de Electricidad,m2018).

Se evidencia en el Informe de Rendicion de Cuentas
(Ecuador. Corporacion Nacional de Electricidad, 2018)
muestra que la Unidad Milagro tiene una demanda de
808.365 Gigavatios-hora (GWh) de energia, equivalente
al 5,37% del total nacional. Sin embargo, el 15,15% de
esa energia se pierde en el transporte, aunque el mismo
informe indica que para el 2019 se ha reducido el nivel de
pérdidas con la actualizacion de equipos, todo esto en
la parte técnica, que se enuncia, pero no prioriza en este
documento.

Siempre existen pérdidas en la distribucion de energia,
Gomez, et al. (2015), mencionan que los esfuerzos rea-
lizados por las empresas distribuidoras para reducir las
pérdidas de energfa eléctrica no han sido suficientes y
actualmente representan un serio problema que se refleja
en deficiencias operativas de las empresas de distribu-
cién, originando costos internos altos y un serio impacto
sobre las tarifas eléctricas, asi como en la salud de las
finanzas de la empresa eléctrica. Por ello, se ha optado
por la implementacion de sistemas automatizados de
control, que reduzcan la pérdida de energia durante la
distribucion de la misma. Renovar la infraestructura ener-
gética puede ser una estrategia para reducir las pérdidas
econdmicas que se presentan en CNEL Unidad Milagro,
como ya se ha realizado desde el afio 2012 en algunos
barrios residenciales de la ciudad de Guayaquil.

Los célculos correctos de pérdidas son importantes por
varias razones. Hay dos métodos basicos que se pueden
utilizar para calcular las pérdidas de energia técnica, un
método basado en la sustraccion de la energia medida
comprada y la energia medida vendida a los clientes y un
método basado en el modelado de pérdidas en compo-
nentes individuales del sistema (Algburi & Yasen, 2011).
Para considerar las pérdidas técnicas en el sistema de

distribucion se incluyen: pérdidas de la linea de transmi-
sion, pérdidas del transformador de potencia, pérdidas
de la linea de distribucion y pérdidas del transformador
de baja tension (Lee, Paredes & Lee, 2012). A esto, le
agrega el autor los desperdicios en tiempo y costo de la
operacion administrativa, que poco o nada se consideran
dentro de los planes de las distribuidoras de electricidad.

En la parte administrativa, que es en donde se profundiza
el problema planteado en esta investigacion, la distribui-
dora tiene costos por recoleccion de informacion de me-
didores y por cortes del 4% de la facturacion, lo que se
considera muy alto en condicion de los bajos porcentajes
de utilidad que este tipo de empresas estatales progra-
man en sus proyecciones, debido a que son compafias
dedicadas a servir a la comunidad y no a lucrarse de su
proceso, pero estan condicionadas a no perder dinero en
sus operaciones. En consecuencia, se presenta el analisis
de la relacion costo beneficio de la posible implementa-
cion del Sistema de Medicion Smart Meter AMI en CNEL
- Unidad de Negocio de la ciudad de Milagro, que auto-
matizaria la lectura, los cortes y reconexiones del servicio
a los clientes, 10 que contribuira como insumo en la toma
de decisiones para su aplicacion y posterior desarrollo.

DESARROLLO

Advanced Metering Infrastructure (AMI) segun Smartgrid.
gov (2019) es un sistema integrado sistema de medido-
res inteligentes, redes de comunicaciones y sistemas de
gestion de datos que permiten dos vias de comunicacion
entre servicios publicos y clientes. Este sistema permite
funciones importantes que antes no eran posibles o se
realizaban de forma manual y en mayor tiempo, como: la
capacidad de medir de forma remota el uso de electrici-
dad, conectar y desconectar el servicio, detectar altera-
ciones, y realizar cortes y reconexion de energia y moni-
toreo de voltaje. Combinado con la tecnologia que usan
los clientes, permite conocer la informacién mas réapido.
Ademas, el sistema AMI permite que las empresas de
servicios publicos puedan ofrecer nuevos programas de
tarifas basadas en el tiempo e incentivos que alientan a
los clientes a reducir y gestionar el consumo y los costos
de energia de forma responsable.

El elemento central de AMI son los medidores inteligen-
tes, que proporcionar una serie de funciones, que inclu-
yen medir el consumo de electricidad del cliente en in-
tervalos de 15, 30 o 60 min; voltaje de medicion niveles;
y monitorear de encendido / apagado de la electricidad.
Los medidores inteligentes comunican estas lecturas a
las empresas de servicios publicos. El sistema requiere:
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* Un sistema de manejo de datos de medidor, el cual,
es el proveedor y repositorio de datos de medicion de
energia eléctrica.

* Un sistema almacenador de informacion de datos de
la red.

+ Medidor inteligente, que es el instrumento que se ins-
tala en los hogares y es el encargado de recopilar y
almacenar la informacion.

+ Red de comunicacion inalambrica (WAN) o puede
también incluir una red LAN. La cual, permite una co-
municacion en doble via de datos, entre empresa y
usuarios.

La medicién es una de las partes fundamentales del
sistema eléctrico, dado que es lo que permite a las em-
presas proveedoras tener datos concretos de la energia
generada, transmitida y usada por los usuarios, y asf po-
der realizar el proceso de facturacion. Ademas, que se
resalta, es posible la recoleccion de informacion cada 15
minutos de hasta 200 medidores, mediante una forma se-
gura, gracias a la tecnologia de red inalambrica. Dicho
intercambio de informacion permite notificar apagones al
instante y servicios de reconexion y en el futuro disponer
de informacion oportuna en tiempos mas cortos.

Un medidor inteligente es un equipo de mediciéon que re-
emplaza completamente a los equipos de medicion ana-
logos o digitales convencionales por un equipo de dos
vias que puede funcionar como parte de una red smart
grid. Los sistemas de medicion AMI son mas eficientes
para los proveedores de energia eléctrica, ya que tienen
la capacidad de proporcionar datos actualizados vy llevar
a cabo tareas que antes requerian del recurso humano.
En la ultima década Latinoamérica no ha logrado reno-
var su estructura eléctrica, se estima que el sistema AMI
solo representa un 5% en algunas ciudades de la region,
la mayor parte de ellos se han introducido en Estados
Unidos, reemplazando en un 40% al sistema energético
convencional.

Segun el Grupo Novelec (2020), la Red Eléctrica Smart
Grid incorpora en relacion a las redes convencionales, un
sistema tecnoldgico digital que permite una comunicacion
bidireccional entre la instalacion y el cliente o usuario, va-
liéndose de internet como herramientas informaticas para
emitir respuestas en periodos cortos de tiempo de la de-
manda de electricidad. En el aflo 2011 -2012 la Empresa
Eléctrica empez¢ instalando medidores inteligentes AMI,
en la ciudad de Guayaquil en la urbanizaciéon Puerto Azul,
ubicada en el km 10% de la via a la costa se conoce be-
neficiaron alrededor de 70.000 abonados contar con un
medidor inteligente. En los siguientes afios el proyecto se
expandio a otros barrios residenciales de la ciudad.

Segun Novelec (2020), si se incorporase al ambito do-
méstico instalaciones de redes eléctricas que fueran tan
solo un 5% mas eficiente, el ahorro seria equiparable al
de las emisiones de 53 millones de coches. Segun esta
fuente, las diferentes investigaciones sobre las redes de
comunicacion que usa el sistema AMI para la recepcion,
almacenamiento e intercambio de informacion sefialan al-
gunos de los siguientes medios tecnoldgicos como: fibra
Optica, red inalambrica, Programmable Logic Controller
(PLC) y otras que pueden ser combinadas. Novelec
(2020), las define de la siguiente manera:

Fibra optica: Se define como la manipulaciéon de la luz
contralada dentro de un cable, con terminaciones es-
peciales y en placas especiales para que sea posible la
transmision.

Red inalambrica: Es un término que se usa en informéatica,
y permite la conexion de dos 0 mas equipos, a través de
una conexion por cables o por ondas electromagnéticas.
Una de las ventajas es la eliminacion del cableado ether-
net y conexiones fisicas entre nodos. Las Redes HAN
(Home Area Network) se utilizan para el disefio de casas
y edificios inteligentes, las cuales permiten a diferentes
dispositivos dentro de una casa intercambiar informacion
sobre niveles de luz, agua, temperatura, presencia, etc
(Tabla 1).

Tabla 1. Otras Tecnologias de Comunicaciones AMI.

Cableado (Wired) Inaldambrico (Wireless)

Cable de fibra ¢ptica Radio frecuencia (RF) Red-Radio

Frequency (RF) mesh network.

Comunicaciones  por RF-Cellular.
linea de  potencia
(Power-line  communi-

cations -PLC)

“La Red Inteligente esta destinada principalmente a fa-
miliarizar a lectores no técnicos pero interesados acerca
de: la existencia y los beneficios derivados de una red
eléctrica mas inteligente; qué significa la aplicacion de
tal inteligencia para nuestra nacion” (Smart Grid, 2010.
p.14). Incorporar nuevas tecnologias en los sistemas de
produccion es lo que se recomienda para modernizar e
innovar los procesos de produccion, sin embargo, es una
decision de una alta inversion por ende debe ser anali-
zada en relacion a los beneficios que se obtendran en el
tiempo.

Los calculos correctos de pérdidas son importantes por
varias razones. Hay dos métodos basicos que se pue-
den utilizar para calcular las pérdidas de energia técnica,
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un método basado en la sustraccion de la energia me-
dida comprada y la energia medida vendida a los clien-
tes y un método basado en el modelado de pérdidas en
componentes individuales del sistema. Para considerar
las pérdidas técnicas en el sistema de distribucion se
incluyen: pérdidas de la linea de transmision, pérdidas
del transformador de potencia, pérdidas de la linea de
distribucion y pérdidas del transformador de baja tension
(Algburi & Yasen, 2011). CNEL ha realizado una inversion
de $16.190.101,18 con financiamiento de organismos
internacionales como el: BID, AFD y CAF en diferentes
proyectos, pero ninguno ha sido focalizado para en la
modernizacion de la infraestructura eléctrica, por lo cual,
es posible considerar que los problemas que surgen en
la entrega y calidad del servicio se vinculan a una bajo
0 nula inversién en los procesos de modernizacion del
sistema administrativo.

Se evidencia en el Informe de Rendicion de Cuentas
(Ecuador. Corporacion Nacional de Electricidad, 2018)
que la Unidad Milagro tiene una demanda de 808.365
Gigavatios-hora (GWh) de energia, equivalente al 5,37%
del total nacional. Sin embargo, el 15,15% de esa ener-
gia se pierde en el transporte, aunque el mismo informe
indica que para el 2019 se ha reducido el nivel de pérdi-
das con la actualizacion de equipos, todo esto en la parte
técnica, que se enuncia, pero no prioriza en este docu-
mento. Se puede encontrar otras pérdidas técnicas por:
transporte, transformadores y los equipos de medicion.

La estandarizacion de protocolos de red y funcionalida-
des de dispositivos sigue siendo un area activa de inves-
tigacion y desarrollo, especialmente debido a la prevalen-
cia de muchos protocolos en la industria. Las soluciones
disponibles a menudo carecen de interoperabilidad entre
los sistemas de hardware y software, lo que resulta en un
bloqueo del proveedor. Los tipos de pérdidas a los que
se refieren en esta investigacion es a las comerciales, de
acuerdo con los registros de la Corporacion Nacional de
Electricidad (2017), en Ecuador, las mismas se clasifican
en (Tabla 2):

Tabla 2. Tipos de pérdidas comerciales del sistema eléc-
trico.

Causa Pérdida de
Energia

Descripcion

Hurto La energia que es apropiada ilegalmente
de las redes por usuarios que no poseen
medicion como ser: Conexiones clan-

destinas o provisionales no registradas.

Fraude Los usuarios manipulan el sistema de
medicion a fin de lograr que los con-
sumos registrados sean inferiores a los

reales.

Administracion Energia no registrada por problemas de

gestion administrativa de la empresa.

Se presentan por el solo hecho de ener-
gizar la linea y (o) el transformador en el
cual se producen y ocurren igualmente,
aunque la carga sea nula, y su varia-
cion depende en segundo orden de la
demanda. Asi por ejemplo las pérdidas
por corrientes parasitas e histéresis de
un transformador dependen de los para-
metros técnicos de este y del voltaje en
que opera. Dado que este solo varia en
un pequeno porcentaje con la demanda
(generalmente no supera el 5%) puede
considerarse que estas pérdidas son fi-
jas (Rivera, 2013).

Son las que dependen de la demanda,
como por ejemplo las producidas por
efecto Joule.

Pérdidas fijas

Pérdidas Variables

Otros costos que deben considerarse en el precio del
servicio y que se considera como uno de los problemas
que tiene el sistema eléctrico del Ecuador son los “cos-
tos de operacion en todas las fases (generacion, trans-
mision y distribuciéon) —que-se han mantenido casi en los
mismos niveles durante los Ultimos 10 afios. Segun datos
de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
(Arconel) citado en Diario la Hora (2019), la energia dis-
ponible en la etapa de distribucion, en el dltimo afo, fue
22.788,39 GWh; de esta cantidad, 2.618,13 GWh, corres-
pondiente al 11,49% a escala nacional, fueron pérdidas
de energia. Segun los documentos de la Corporacion
Nacional de Electricidad (2018), de Ecuador se identifi-
can los siguientes costos para la implementacion del sis-
tema de medicién avanzada:

Costos de infraestructura basica. Materiales requeri-
dos necesarios segun la cantidad de sectores que se
gestione a renovar.

Costos de Mano de Obra. Costos indispensables para
la implementacion y control del buen funcionamiento
del sistema, se presupuesta salarios del personal téc-
nico y operario requerido para realizar el cambio del
sistema convencional, la instalacion del nuevo sistema
y el proceso de retroalimentacion del funcionamiento y
mantenimiento de 10s equipos.

Costo de mantenimiento, con el fin de garantizar un
buen funcionamiento y vida util de los equipos insta-
lados para aumentar los procesos de productividad
se requiere de $82.800,00 anuales. En la tabla 2 se
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resume la inversion presupuestada por la Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP Milagro, para la
implementacion del Sistema de medicion avanzada,
costos de materiales y aparatos medidores.

En el Ecuador se cuenta con un marco legal favorable
para la implementacion del sistema analizado. Segun la
Ley Organica de Defensa del Consumidor en el Ecuador
se sefiala que los medidores inteligentes, aportan nuevas
funcionalidades que favorecen la comunicacion bidirec-
cional entre la empresa de suministro de electricidad y
los usuarios, incluyendo a eventuales nuevos agentes in-
termedios (comercializadores de energia, empresas de
servicios energéticos, gestores de recarga de vehiculos
eléctricos, etc.).

En el afio 2013, se proponen un sin numero de proyectos
que promuevan el uso de energia provenientes de fuen-
tes renovables en el marco del Plan Nacional del Buen
Vivir (Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008), con
los cuéles se busca esencialmente lograr la inversion ex-
tranjera para su implementacion en otras localidades del
Ecuador, dado que solo se ha experimentado su aplica-
cién en pocos barrios de la ciudad de Guayaquil y Quito
en el 2011 y con inversion de organismos internacionales
como el Banco Interamericano de Desarrollo.

Para determinar la relacion costo beneficio se precisa
identificarlos para luego ir a la aplicacién del Sistema
AMI, para lo cual, se hace se procede a la revision bi-
bliografica y documental que permita conocer los deta-
lles técnicos del sistema antes sefialado, y la revision de
informes presupuestarios determinados por el personal
gerencial de CNEL UN Milagro que permita determinar
los costos principales para su aplicacion.

La metodologia que se usara permite un proceso de reco-
pilacion de datos, y que considere otros elementos para
el andlisis. La técnica utilizada para obtener informacion
sobre el objeto de estudio de la investigacion planteada

es la entrevista estructurada, de forma individual, y para
el procesamiento de la informacion recopilada se usara el
método de andlisis por categorias para resumir lo encon-
trado. Los sujetos de estudios son los cuatro jefes técni-
cos de la Central de CNEL.

Se procede a la estructuracion de las preguntas para
el proceso de entrevista que se realizara a una persona
cualificada relacionada al area comercial de CNEL UN
Milagro, que permita tener la informacion mas relevante
para responder a los objetivos planteados. En el proceso
de analisis de la informacién obtenida se procede a iden-
tificar los beneficios de la aplicacion del sistema, y que
ademas se relacionen a los costes identificados median-
te revision bibliografica y documental, tratando con ello
de identificar conexiones entre la aplicacion del sistema
y los beneficios que se generen. Se resalta que toda la
investigacion analiza si es posible la implementacion del
sistema AMI en la ciudad de Milagro, se resalta que a la
fecha de redaccion del presente articulo no existe una
implementacion en la ciudad.

Las categorias son las siguientes:

Nivel de satisfaccion a nivel interno y externo.

Reduccion de pérdidas comerciales del servicio.

Nivel de Eficiencia del servicio.

Factibilidad de aplicacion de AMI

Condiciones de confiabilidad de un sistema como el AMI.

A través de la utilizacion del método de entrevista estruc-
turada se logra recopilar informacion relevante en rela-
cion alos beneficios de la implementacion del sistema. La
entrevista fue realizada a la Directora Comercial de CNEL
UN Milagro y a los técnicos del area de logistica, de la
cual se desprenden los siguientes beneficios resumidos
por categorias en relacion al Sistema AMI (Tabla 3y 4):

Tabla 3. Categorias analizadas en relacion a los beneficios del Sistema AMI.

Categoria

Definicion

Alto Medio Bajo

Nivel de satisfaccion

mente sus consumos.

Con la implementacion del Sistema de Medicion Avanzada permitira la au-
tomatizacion de los procesos, por lo cual, los procesos seran mas agiles y
con menos fallas, permitiendo los usuarios tengan un mejor servicio y que
el personal de la empresa reduzca los tiempos en sus lineas de produccion,
y por ende costos. Ademas, que los usuarios podran conocer constante- X
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Reduccion de pérdi-
das comerciales del
servicio

En las ultimas décadas CNEL ha presentado grande pérdidas con rela-
cion a consumo de energia por diferentes causas como la manipulacion
de medidores, falta de pagos, conexiones ilegales entre otras, por lo cual,
con la instalacion de los medidores inteligentes evitaréa la manipulacion o
alteracion del consumo de energia, ademas de que ya no es necesario una
empresa intermediaria para los procesos de lectura, corte y reconexion,
dado que el sistema permite un proceso de emision, envio y almacenamien-
to de informacion. Lo cual, permitira la reduccion de los costes de lecturas,
conexion, cortes, reconexion, facturacion entre otros.

Nivel de Eficiencia

El disminuir tiempos entre procesos permite aumentar los niveles de efi-
ciencia del servicio, sumado a este mecanismo permite una mayor cober-
tura dado que requiere toda la estructura convencional para su transmision,
dado que usa tecnologia de redes informaticas domésticas. No obstante,
en el Ecuador ese sistema aun no funciona al 100% limitando los procesos
de este sistema.

Factibilidad de apli-
cacion.

Si bien CNEL UN Milagro no ha invertida para la realizacion de un estudio
de factibilidad, se cuenta con informacién de otras provincias como la de
Azuay que permite conocer que es posible realizar una inversion para reno-
var la estructura energética, ademas se cuenta con otros proyectos pilotos
que se dieron en el Ecuador como fue la instalacion de medidores inteligen-
tes en el 2011 en algunos barrios residenciales de Guayaquil, tendiendo
buenos resultados.

Condiciones de con-
fiabilidad.

El uso de Redes HAN lleva consigo un riesgo alto en relacion a que puedan
ser hackeadas si no se toman las medidas de seguridad correspondien-
te, afectando directamente al sistema. No obstante, el que la informacion
no sea manipulada por agentes intermediarios generan altos niveles de
confiabilidad en los procesos transmision de informacién en relacion a los
consumos de energia.

Tabla 4. Relacion Costo Beneficios Sistema AMI.

Descripcion beneficios

Costos

Materiales

Coste de instalacion inicial:

Beneficios

Mano de Obra en procesos de
instalacion
Mantenimiento

$16. 272,901 (Incluye costos de manteni-
miento $82.800,00)

Los costes de la implementacion inicial, deben
ser considerados en relacion a que el sistema

Costos de lectura, corte y reco-
nexion
Costos por pérdidas de energia

$101.788,00
$121.008,22
$22,279.622 (Ahorro para la empresa)

Administracion, transportacion y
gestion (Aproximados)

$100.000 (Anuales)

Se evitaria concesiones o subcontrataciones
para procesos operarios que se usan el sistema
convencional, siendo un gran ahorro econémico
que se puede destinar a la reinversion.
$100.000

Técnica y calidad

Procesos de gestion y operativi-
dad automatizados.

Nivel medio de sufrir fallas, dado la inver-
sion en la calidad de redes de comunica-
cion Han, Lan

Reduciendo el tiempo de gestion y evitan incon-
formidad y fugas de energia.

Redes de Informacion integradas

Fallas en la red por hackers

Permite una mejor conexiéon entre todos los de-
partamentos de CNEL para resolver inconve-
nientes.

Volumen 12 | Nimero S1 | Octubre, 2020

313




UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Mejora le eficiencia y eficacia
) y cuadamente.

Incurre en costos de mantenimiento para
garantizar que el sistema funcione ade-

Devuelve la confianza a los usuarios en la em-
presa, al recibir un servicio de calidad, evitan-
do costos por manipulacién de los equipos de
energia.

Tendra una mayor cobertura a nivel nacional.

Informacién del consumo de
energia en menor tiempo

miento.

Este beneficio se garantiza mediante una
correcta conexion a los medios informa-
ticos y funcionamiento adecuado del sis-
tema, incluido en los costos de manteni-

Los usuarios y el personal de la empresa tendran
diariamente si asi lo requieren la informacion de
Sus consumos, lo cual permite racionalizar el ser-
vicio.

Dado que las Redes Inteligentes constituyen un cambio
de paradigma y proponen otros tipos de soluciones in-
novadoras, el fortalecimiento de la infraestructura ener-
gética implica incrementar la eficiencia y eficacia del
servicio. La implementacion del sistema de medidores
inteligentes AMI permitira optimizar recursos humanos,
costos de inversion, soporte técnico, y contribuird a me-
jorar el sistema de comunicacién en red, modernizando
de esta forma la infraestructura energética de la ciudad
de Milagro, contribuyendo a que los procesos de gestion
en el area gerencial se desarrollen con rapidez y que el
servicio brindado sea de mejor calidad y mayor cobertura
en el territorio analizado.

La implementacion del sistema AMI, al ser una Red inte-
ligente es susceptible a robos informaticos, por lo cual,
es necesario invertir en procesos de seguridad en las
redes para garantizar la confiabilidad de la informacion.
Ademas de la necesidad de que es necesario un correcto
sistema de conexion de internet que evite las fallas en el
sistema.

Con el fin de poder analizar la relacién costo beneficios
de la implementacion del Sistema AMI en la ciudad de
Milagro, se procede en primer punto con la identifica-
cion de los costos que significan directamente pérdidas
econdmicas para la empresa, se precisan como costos
al consumo de materia prima, los salarios, aportes pa-
tronales, del personal de apoyo, administracion o control
de la produccion y otros cargos que se hacen desde el
departamento de operaciones o produccion, como: ma-
teriales indirectos, depreciacion y mantenimiento de las
instalaciones o equipos de produccion entre otros.

El andlisis de costos permite optimizar los recursos para
la prestacion del servicio, pasando de un esquema tradi-
cional en el que la generacion se hace de forma centrali-
zaday lejos de los centros de consumo para un esquema
hibrido en el que parte de la energia viene de lugares
cercanos al usuario e incluso de su propia instalacion. En
este escenario, el usuario tendré un papel activo en la de-
terminacion del precio, ya que puede interferir en la plani-
ficacion y operacion de la red, gracias al almacenamiento
de energia, eficiencia energética y uso de energias re-
novables, entre otros (Uribe-Pérez, et al., 2016). Costos
por lecturas, cortes y reconexion. Este valor se genera
actualmente con el sistema eléctrico convencional, que
requiere de personal técnico que realice el proceso de
lectura, corte y reconexion a los usuarios que se atrasan
en el pago mensual del servicio, por lo general hace sub-
contrato a otra empresa para que realice estos procesos.
Dado la implementacion del Sistema de medicion avan-
zada, este valor desapareceria en su totalidad convirtién-
dose en un ahorro (beneficio) de $101.788, 00 para la
empresa CNEL que puede ser reinvertido (Tabla 5y 6).

Tabla 5. Costos por Cortes y reconexiones.

Otros servicios lecturas cortes y reconexion
Servicio Costo unit. (_:ant. Subtotal
Clientes
Corte y reconexion | $17,00 5.564 $94.588
Lecturas $0,16 45.000 $7.200
Costos totales mensuales $101.788
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Tabla 6. Costos beneficio de AMI.

Costo/Beneficio ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Depreciacién de la inversién ~ $-304.883,91  $-203.095,91 $-101.307,91 $ 480,09 $ 102.268,09

Disminucioén de los costos $101.788,00 $101.788,00 $ 101.788,00 $ 101.788,00

Como se observa en la tabla anterior, el calculo del costo beneficio indica que, en el tercer afio, se habria recuperado
toda la inversion, y aunque en el cuarto afio el ingreso disminucion de costos es de apenas 480.09 ddlares, para el
quinto afio este ascendera a 102.268.09 ddlares, marcando una notoria mejoria en los ingresos de la empresa.

Con la implementacion de los principales costos, que se vinculan a la implementacion del sistema de mediacion avan-
zada AMI, se detallaran a continuacion los principales beneficios de una renovacion de infraestructura y utilizacion
de mecanismos inteligentes en el servicio de energia eléctrica, en relacion a analisis de documentos, de los costos
del sistema convencional eléctrico vigente y la interpretacion de la entrevista realizada a la Ing. Mariela Vinueza, Msc.
Directora Comercial UN Milagro CNEL EP (Tabla 7).

Tabla 7. Beneficios técnicos de la implementacion del Sistema AMI.

Caracteristica Descripcion

Permite una mejor comunicacién en el manejo de la infor-

L r risti idir jonal | sistem .
as caracteristicas bidireccionales del sistema macion.

Contribuyen a la eliminacion del sistema cableado por pos-
El uso de Redes Han (Redes domésticas). tes, permite llegar a localidades mas lejanas del sector ur-
bano.

Capacidad de lectura automatizada, dado que la in- | Al no requerir de un personal para la lectura del sistema, la
formacioén en enviada a una base de almacenamiento | facturacién es mas confiable.
de la empresa.

Sistema de doble via, permite el almacenamiento

. D Los usuarios pueden controlar su consumo diario en linea.
constante de informacion.

Reduce costos de corte y reconexion del servicio, fallas del

Lecturas inteligentes de consumo. S
servicio y costes de trasporte

Permite mantener una red de informacién disponible para
Red Integral de informacion. todas las areas: técnica, operativa, financiera, contable, co-
mercial, etc.

Reduccion de tiempos en conocer la informacion de

; Aumenta los niveles de eficiencia del servicio.
consumo de energia.

Fuente: Mahmood (2015).

En relacion a ello, también se puede argumentar que el Sistema de Mediacion Avanzada ha sido instalado y compro-
bado desde el afio 2001, en paises como Estados Unidos, Alemania, Espafia, Colombia entre otros, teniendo grandes
resultados y beneficios de su implementacion por lo cual se ha extendido a otros servicios como el de agua, telefénica
entre otros. El ahorro de costos que se podria lograr con los rollos de camiones evitados y el final de la lectura manual
del medidor. Ahora mas de una década desde que los medidores inteligentes llegaron a la industria, las empresas
de servicios publicos estan aprendiendo que el valor de AMI va mucho mas alla de registrar el uso de energia. Los
medidores avanzados son sensores de punto final que proporcionan informacion granular sobre las operaciones del
sistema, lo que permite a las empresas de servicios publicos operar de manera mas eficiente y sobre el uso de energia
del cliente, brindando oportunidades para desarrollar una nueva relaciéon con sus clientes.
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CONCLUSIONES

Para identificar los costos de implementacion del Sistema
de Medicién Avanzada AMI se analizd los presupuestos
estimados de CNEL UN Milagro, lo que permiti¢ identifi-
car la inversion.

En relacion a la identificacion de los beneficios se hizo
uso del método de entrevista estructurada y andlisis por
categorias, y sus resultados fueron a favor del cambio en
todas las dimensiones estudiadas.

Una vez identificados los costos beneficios de la imple-
mentacion del Sistema AMI, con tabla de flujos, se de-
muestra que al comparar por flujos los costos versus los
beneficios identificados de la implementacion del sistema
AMI reduciria de forma interesante costos e ineficiencia
de la organizacion llegando al retorno de la inversion en
el final del afio tres.
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