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RESUMEN

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A., en la actualidad en su area de concesion tiene un
sistema de medicion manual para los grandes clientes, provocando errores involuntarios
en la toma de lecturas, consumos acumulados, error en la digitacion, visualizacion y
manipulacion de la informacion, generandose inconvenientes para los clientes y para la
empresa que tiene que solventar cualquier tipo de reclamo. El presente proyecto de
investigacion busca establecer un estudio de factibilidad para la implementacion de un
sistema avanzado de medicion (AMI) en clientes de tarifa general con demanda, para
mejorar los procesos comerciales, entre los cuales estan los de Lecturas y Facturacion,
como principales beneficiados asegurando una adecuada calidad de las lecturas para la
facturacion mensual, este estudio se basa en la investigacién de la situacion actual de la
Empresa Eléctrica Riobamba junto con la presentacién de 3 propuestas de sistemas
AMI que pueden ser aplicables de acuerdo a las condiciones técnicas necesarias para un
adecuado funcionamiento, siendo la propuesta de aplicar un sistema de medicién
inteligente con un sistema de comunicacion via GPRS aquella que presenta un beneficio
econdmico mayor que con las otras 2 propuestas, a razén de no haber la necesidad de
implementar una infraestructura de comunicacion que la ofertada por las compafiias de

telecomunicacioén.
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ABSTRACT

Empresa Eléctrica Riobamba S.A. currently has a manual measurement system in its
concession area for large customers, causing involuntary errors in taking readings,
accumulated consumption, error in typing, display and manipulation of information,
generating inconveniences for customers and for the company that must solve any type
of claim. This research project seeks to establish a feasibility study for the
implementation of an advanced metering system (AMI) in general rate customers with
demand, to improve business processes, among which are those of Readings and
Billing, as main beneficiaries ensuring an adequate quality of the readings for the
monthly billing, this study is based on the investigation of the current situation of the
Empresa Eléctrica Riobamba together with the presentation of three proposals for AMI
systems that may be applicable according to the technical conditions necessary for an
adequate operation, being the proposal to apply an intelligent measurement system with
a communication system via GPRS the one that presents a greater economic benefit
than with the other two proposals, due to the fact that there is no need to implement a

communication infrastructure that offered by telecommunication companies.

KEYWORDS: Smart Meters, Telemetering, System AMI.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema:

La modernizacion de los sistemas eléctricos de potencia nos conducen a temas como la
globalizacion de la energia donde las fronteras y limites regionales no existen, la
necesidad de una gestion energética eficaz es inevitable ante la demanda creciente de
potencia eléctrica, obligando a todos los actores que componen la cadena energética
pasando por la generacion, transmision y comercializacion a hacer uso de las
tecnologias para implementar redes inteligentes como un objetivo global, estas redes
requieren sistemas de comunicacion bidireccional para aquellos que generan y aquellos
que consumen la informacién tengan los datos en linea y dispuestos para cualquier tipo
de andlisis y control de los mismos.

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A., en la actualidad en su area de concesion tiene un
sistema de medicién mixto para los grandes clientes, un pequefio grupo es asistido por
un sistema de telemedicién mientras que la gran mayoria aln se mantiene con registro
manual de sus datos, el sistema que poseen es un sistema avanzado de medicidn que
inicio como un plan piloto en el afio 2011, pero no ha logrado incrementarse, tiene 50
usuarios a la fecha, cuando el estimado a 5 afios fue tener cubierto los més de 1000
clientes especiales registrados, la inexistencia de los datos en linea de los diferentes
clientes estd provocando errores involuntarios en la toma de lecturas, consumos
acumulados, error en la digitacién, visualizacién y manipulacion de la informacién,
generandose inconvenientes para los clientes y para la empresa que tiene que solventar

cualquier tipo de reclamo.

La implementacién de un sistema de medicion avanzado (AMI) como eje principal
tendrd la mejora de la calidad de facturacion, incrementando la confianza de los
usuarios en cuanto a los consumos mensuales de energia eléctrica lo que puede mejorar
en los niveles de recaudacion actual disminuyendo la gestion de cartera, asi también se
puede mejorar en el control de pérdidas de energia en la manipulacion no autorizada de
los elementos que componen los sistemas de medicion, verificacion de parametros

eléctricos, obtencion de diagramas y valoraciones en tiempo real, entre otros factores.
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Formulacion del problema:

¢De qué manera influye la calidad de toma de lectura en la facturacion de los usuarios
mediante la implementacion de un sistema de medicion avanzada AMI en los clientes

con tarifa general con demanda de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.?

Objetivo general:

Analizar la factibilidad técnica — economica mediante indicadores financieros para la
implementacion de un sistema de medicion avanzada AMI en los clientes de tarifa

general con demanda de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

Objetivos especificos:

e Realizar el estudio del arte para la implementacion de la tecnologia de los

sistemas avanzados de medicion AMI en clientes de tarifa general con demanda.

e Analizar los pardmetros que permitan fundamentar la adecuada implementacion
de un sistema avanzado de medicién, dependiendo de los distintos modelos que
puedan cumplir con las caracteristicas técnicas necesarias para el correcto

funcionamiento.

e Evaluar la factibilidad econdmica mediante el calculo de indicadores financieros
para la implementacién de los sistemas de medicion avanzada AMI en los

clientes de tarifa general con demanda de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

18



Sistema de tareas en relacion a los objetivos especificos:

TABLA 1. SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Descripcion de

Objetivos . Resultado de lajla actividad
e Actividad (tareas) . o
especificos actividad (técnicas e
instrumentos)
I Conocimiento  de L
. . |-Recopilacion  de - Investigacion
Realizar el estudio |. -, las caracteristicas
informacion sobre en fuentes
del arte para la . actuales de los| . .. ..
. . las caracteristicas | . bibliogréaficas:
implementacion de . sistemas avanzados | . .
. los sistemas L, internet, libros,
la tecnologia de de medicion.
. avanzados de etc.
los sistemas - Obtener una .
medicion. . Revision de
avanzados de e referencia
- -Analisis los costos i procesos
medicion AMI en i aproximada de los|™. .
. . aproximados de los . similares en el
clientes de tarifa costos relacionados ..
elementos que Servicio de
general con a la .
componen el|. ., Contratacion
demanda. . implementacion de| . ..
sistema AMI. . Plblica.
los sistemas AMI.
Analizar los S
. -Recopilacion
parametros que . -
. informacion sobre
permitan .
fundamentar la la situacion actual
de la EERSA en
adecuada .
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rentabilidad de los | AML. implementacién del

sistemas -Evaluacién de |sistema avanzado
seleccionados para | rentabilidad del | de medicion.

una adecuada sistema  medicion

implementacion avanzada para

del sistema todos los clientes

avanzado de de tarifa general

medicion en los con demanda.
clientes de tarifa
general con
demanda.

Justificacion

Debido a la necesidad de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. de obtener informacion
precisa y veras de todos sus clientes de tarifa general con demanda, se ha visto el
requerimiento de analizar detalladamente los fundamentos teoricos, practicos,
aplicaciones y servicios de los sistemas avanzados de medicion (AMI) y sus sistemas de

gestion.

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. a través del Departamento de Comercializacion,
gestiona un proyecto piloto implantado desde el 2011 con 50 usuarios con sistema de
medicién avanzada, ahora debido al crecimiento de usuarios y demanda de energia,
requiere expandir el sistema a todos sus usuarios de tarifa general con demanda, para lo
cual necesita determinar el sistema mas adecuado de medicion AMI, considerando que
al momento tiene un sistema mixto, de lectura automatica de 50 usuarios y posee
también la toma de lecturas manuales, esto ha conllevado a distintos inconvenientes en
la facturacion mensual de los usuarios, como toma de lecturas erradas, consumos
acumulados, etc.; siendo estas algunas de las situaciones para presentar reclamos de los

clientes afectados.

La implementacion del sistema de medicién avanzada AMI permitira mejorar los
indices de calidad en cuanto a la facturacion, aumentando la precision en los datos de
consumos mensuales y colaborando en la reduccion de perdidas asi como una adecuada
gestién de la energia consumida por parte de los clientes, tomando los datos de los

perfiles de carga, determinando las demanda maximas de sus sistemas de acuerdo a las
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horas de trabajo, esto facilitaria a los clientes de tarifa general con demanda a realizar
una adecuada gestion de su potencia y reducir el valor de la factura, entre otros
beneficios.
El adecuado sistema avanzado de medicion AMI para todos los clientes de tarifa general
con demanda de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. beneficiard a varias Direcciones
de la EERSA:

- Direccion de Planificacion: Proyeccion y estudios de la Demanda.

- Direccion de Operacion y Mantenimiento: Registros de niveles de calidad de

servicio.
- Direccion Comercial: Facturacién y Control de Pérdidas de Energia.

Ademas, permitird aumentar la confianza de los usuarios hacia la empresa, con datos

veridicos y comprobables de cualquier periodo de tiempo requerido.

Hipotesis
* La implementacion de un sistema de medicién avanzado AMI en los clientes de

tarifa general con demanda permitira mejorar el control de los terminales de

medicion y la calidad de toma de lecturas para la facturacion de los usuarios.
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CAPITULO |
FUNDAMENTACION TEORICA - METODOLOGICA

1.1 Generalidades

El desarrollo comercial e industrial de los paises son indicadores de progreso y de
mejora de la calidad de vida de la sociedad, hace ya algunos afios en nuestro pais se han
considerado las fuentes de energia como sectores estratégicos nacionales [1], esto ha
sido un gran reto a nivel de ingenieria, requiriendo un perfeccionamiento en lo
correspondiente a la gestion energética, misma que tiene que ser sustentable y amigable
con el medio ambiente, esto conlleva a una progresiva reduccion de la dependencia de

combustibles fésiles.

Las proyecciones en cuanto al consumo energético mundial hasta mediados de siglo
sefialan que la demanda tiene una tendencia de crecimiento hasta triplicarse a las
demandas actuales [2] como se puede ver reflejado en la Figura 1, esto principalmente
debido al aumento de los niveles de consumo de la sociedad con mejores estilos de vida
donde se requiere un rango de desarrollo basado en el uso de fuentes de energia sobre
todo en la actualidad y en el futuro donde cada vez la tecnologia avanza a pasos

agigantados.

Units: PWh/yr
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Fig. 1. Demanda global de energia eléctrica por sector. Fuente [2]

Para poder hacer frente a este reto de abastecer de energia se requiere que las empresas
distribuidoras de energia inviertan en el desarrollo e implementacion de sistemas

inteligentes que permitan obtener un eficiente uso y control de la energia optimizando
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tiempos de ejecucidon y procesos de operacion, ademas de asegurar un alto grado de
cumplimiento con respecto a los indices de calidad del servicio de energia eléctrica en

atencion al cumplimiento de las normas y/o regulaciones del sector eléctrico.

Los sistemas inteligentes estdn compuestos por hardware y software, esto provoca un
alto valor en la implementacion requerida para una adecuada operacion de la red
inteligente. La eficiencia energética juega uno de los papeles principales de gestion a
través de las redes inteligentes, para esto se necesita involucrar nuevos conceptos, tales
como: mercado eléctrico, generacion distribuida, software de gestion de la demanda,
almacenamiento de energia, etc., todo a través de un sistema de comunicacion
bidireccional permitiendo una integracion con el cliente final, por ello las empresas
distribuidoras junto con entes reguladores contindan con la implementacion de estos
sistemas en varias fases y en diferentes escalas como se muestra en la Figura 2, tratando

de mejorar la gestion de toda la cadena de suministro de energia eléctrica [3].

= []E!T T Ti

Iy Oy Iy Oy

Generacion Transmision Distribucion
w w w N Clientes
Clientes libres regulados

Fig. 2. Segmentos econémicos de un mercado eléctrico. Fuente [3]

Aunque la gran limitante para las empresas ha sido el tema econémico con respecto a la
implementacidn de estos sistemas, es necesario contar con los estudios necesarios para
una futura implementacion, debido al gran avance tecnoldgico y a la necesidad de
gestionar la demanda de energia, esta implementacion sera inevitable y fundamental

para el desarrollo del pais.
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1.2 Definicion de los Sistemas de Medicion Avanzado (AMI)

Los sistemas de medicion avanzados o sistemas de medicion inteligente mas conocidos
como sistemas AMI ( por sus siglas en inglés) son consecuencia del desarrollo de varias
tecnologias destinadas al registro de consumo de energia eléctrica.

Existen varias definiciones para los sistemas de medicion avanzado ya que estan sujetos
a la constante evolucion de la tecnologia, por lo cual se plantea como definicion la
expuesta por el Ministerio de Energia de Colombia [4]: “Es la infraestructura que
permite la comunicacion bidireccional con los usuarios del servicio de energia eléctrica.
Esta infraestructura integra hardware (medidores avanzados, centros de gestion de
medida, enrutadores, concentradores, antenas, etc.), software, arquitecturas y redes de
comunicaciones, que permiten la operacion de la infraestructura y la gestion de los datos
del sistema de distribucion de energia eléctrica y de los sistemas de medida del
consumo de energia. En otras palabras, es una infraestructura moderna para la medicién
de los consumos de energia eléctrica, que aprovecha los sistemas de comunicaciones y

avances tecnologicos”[5].

1.3 Descripcion de los Sistemas de Medicion Inteligente

La medicion inteligente es un sistema de avanzada presentado como una solucion
integral para optimizar los procesos ejecutados por las empresas distribuidoras de
servicios, pueden ser estos de electricidad, agua potable y gas, con el objeto de
incrementar su eficiencia y brindar una mejor calidad de servicio y nuevas aplicaciones
a sus clientes finales. Este sistema de medicidn inteligente debe soportar el intercambio
de informacién entre las empresas distribuidoras y sus clientes permitiendo aumentar la

confiablidad hacia estos sistemas [6].

La implementacion de estos sistemas de medicion inteligente para las empresas de
distribucion de servicios representa una gran oportunidad de mejorar su eficiencia
optimizando la gestion de sus activos ademas de disponer de gran cantidad de

informacion en tiempo real a nivel del cliente.

El medidor inteligente, también conocido como “Smart Meter”, es uno de los elementos
principales que componente este sistema avanzado de medicion, este ha presentado un

gran desarrollo gracias al avance de la tecnologia electronica y de telecomunicacion,

24



presentando una gran capacidad de registro de parametros eléctricos, almacenamiento

de datos y de comunicacion bidireccional.

Basicamente existen 2 tipos de sistemas de medicion inteligente, descritos a

continuacion.

1.3.1. Lectura Automatica del Medidor ( Automatic Meter Reading AMR)

Este sistema nace como una de las primeras propuestas implementadas con el objeto de
automatizar la toma de lecturas del medidor del cliente, esto sistema Unicamente se basa
en la telemedicion constituyendo en la toma de lecturas de manera remota de los
consumos de los servicios béasicos de electricidad, agua y gas para el andlisis de
consumos en tiempo real y con fines de facturacion [7]. La informacion que es
almacenada en el medidor se envia a través del sistema de comunicacion hacia la

empresa de servicios para su posterior tratamiento y gestion.

Con los avances tecnoldgicos estos sistemas evolucionan y permiten realizar
operaciones remotas, iniciando el tema de la telegestion, estas nuevas capacidades de
los equipos permiten realizar ciertas acciones, entre las més utilizadas estan la gestion
de corte y reconexion del servicio, ademas se incremento las caracteristicas de registros

y almacenamiento de datos.

1.3.2. Infraestructura de Medicion Avanzada (Advanced Metering Infrastructure
AMI)

Este sistema es la evolucion del sistema AMR superando su alcance, el sistema AMI
constituido por una infraestructura de comunicacion bidireccional misma que permite el
intercambio de informacion entre las empresas distribuidoras de servicios eléctricos y el
medidor inteligente instalado. Al ser una evolucién del sistema AMR, el sistema AMI
tiene como funcién la toma remota de lecturas ademéas de registrar informacién
adicional como perfiles de carga y demas parametros eléctricos, Utiles para andlisis de

ingenieria.

En el documento publicado por la IEEE como Arquitectura del sistema AMI para la

medicion en tiempo real, define al sistema AMI como:

“La medicion completa y sistema de coleccion que incluye medidor en el sitio del

cliente; redes de comunicacion entre el cliente y el proveedor de servicios, tales como
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electricidad, agua o gas; recepcion de datos y un sistema de gestion que facilite la

informacion para el proveedor de servicios” [8].

Los alcances del sistema seran determinados de acuerdo a las necesidades que la
distribuidora requiera, considerando las necesidades mas urgentes por atender, pero hay
que tener en cuenta la implementacion de soluciones integrales para aprovechar todas

las caracteristicas de estos sistemas.

De forma general la tendencia a nivel mundial con respecto a las distribuidoras de
energia eléctrica es la implementacion de proyecto AMI, ofreciendo una mayor cantidad
de beneficios comparados con las opciones de los sistemas AMR. Ha existido una
evolucion constante de los sistemas de medicion y los sistemas AMI son uno de los
complementos para poder llegar a implementar una red inteligente [9] entre todos los

niveles que conforman las areas energéticas.
1.3.3. Alcance de los Sistemas de Medicién Avanzada

El alcance varia en funcion del sistema aplicado, existen 3 sistemas: Sistema Avanzado
de Lectura (AMR), Infraestructura Avanzada de Medicion (AMI) y Redes Inteligentes
(SMART GRID).[10]

Sistema Avanzado de Lectura: comprende lo relacionado a la telemedicion.

Infraestructura de medicién avanzada: comprende lo relacionado al sistema avanzado de
lectura junto con, gestion del contrato (potencia contratada), programacién remota del
contador, medidas de tension del cliente, deteccion de incidencias del suministro,

gestion de la demanda.

Redes inteligentes: comprende lo relacionado al sistema de lectura, lo correspondientes
al sistema de medicién avanzada, ademas, microrredes, integracién de la generacién
distribuida, resolucion automatica de incidencias (auto — healing), optimizacion de la

operacion e integracion de vehiculos eléctricos.

Para cumplir los objetivos de la presente tesis se plantearan los analisis en base al
Sistema de Medicion Avanzada (AMI) siendo lo necesario para cubrir los
requerimientos de la empresa distribuidora, ademas de ser la solucién méas aceptada a

nivel industrial y comercial requiriendo una implementacion masiva a nivel general por

26



los grandes beneficios en cuanto el monitoreo y control de los sistemas relacionados con
los servicios y produccién requerida siempre tendiendo a la eficiencia de los procesos.

1.3.4. Infraestructura del Sistemas de Medicién Avanzada

La infraestructura del sistema de medicién avanzada presenta tres partes principales,
que componen los elementos del sistema de medicion inteligente AMI [11], asi se puede

observar en la figura 3:
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Fig. 3. Componentes del sistema AMI. Fuente [12]

Los componentes del sistema AMI, corresponden los componentes de campo,

componentes de comunicaciones y los componentes back office.

1.3.4.1 Componentes de campo

Medidor inteligente: También conocido a nivel global como Smart meter y se define de
acuerdo a las autoridades reguladores (FERC), como: “un equipo contador de energia
que registra el consumo de energia eléctrica en intervalos definidos por el reglamento y
comunica esta informacion al menos de forma diaria través de una red de comunicacion
a la empresa de servicios para propdsitos de facturacion y monitoreo. Este equipo

permite una comunicacion bidireccional”.
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Fig. 4. Medidores AMI. Fuente [13]

En la figura 4 se puede apreciar algunos tipos de medidores, la funcion principal del
medidor o contador de energia eléctrica es registrar lo mas preciso posible los consumos
energéticos de los usuarios de la red, normalmente estos datos son leidos por un
trabajador que acude de forma presencial al sitio donde se encuentra instalado[14], esto
corresponde a un sistema poco eficaz por lo que el desarrollo e implementacion de la
tecnologia a nivel global es latente, ademas con el avance de la tecnologia estos equipos
permiten un mayor aprovechamiento disponiendo de mayores caracteristicas de los

equipos tradicionales.

El contador o medidor inteligente es un tipo de equipo que tiene como caracteristicas
principales, la medicién, registro y almacenamiento de la informacion de energias,
alarmas de eventos preprogramados y eventos relacionados a los parametros eléctricos;
toda esta informacion se recolecta, almacena y transmite muchas veces en tiempo real a
concentradores y posterior a los centros de control de las distribuidoras, con el objetivo
de realizar un andlisis de ingenieria que permita ejecutar y gestionar los procesos de

forma eficiente.

Los medidores inteligentes tienen muchas funcionalidades las cuales se dividen en dos
categorias[15], las inherentes al medidor estas son las caracteristicas propias de cada
medidor y son garantizadas por el fabricante y las funcionalidades soportadas por el

medidor siendo estas las encargadas de suministrar informacién a los agentes
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involucrados para aprovechar los beneficios de esta tecnologia como se detalla en la

Tabla 2.

usSu

LRM

TAR

CDL

FRA

Soportadas

GD

CAL

PRE

TABLA 2. FUNCIONALIDADES DE LOS MEDIDORES AMI. [15]

Acceso del usuarios a la
informacion del medidor.

Lectura remota del
medidor.

Soportar esquemas de
tarificacion avanzada.

Conexién/Desconexion.
Limitacion remota de
potencia.

Prevencién y deteccion de
fraudes.

Soportar la importacién y
exportacion de energia.

Proporcionar medidas de
calidad de potencia.

Soportar la
implementacion de modo

prepago.

ALM

CcoB

SEG

Inherentes

SIN

A&C

Almacenamiento de datos en el
medidor.

Comunicacion bidireccional por
diferentes medios.

Soportar comunicaciones de datos
seguras.

Sincronizacién de tiempos del
medidor y el sistema de gestion.

Actualizacién y configuracion
remota del medidor.

En la figura 5, se aprecia varios modelos de medidores inteligentes.

2000 VY
.t Al

Fig. 5. Modelos de medidores inteligentes. Fuente[16]

UIBEstas caracteristicas se encuentran en constante evolucion y se constatan en el

mercado ya nuevas generaciones de medidores inteligentes.

1.3.4.2 Componentes de comunicaciones

Los medidores inteligentes tienen como funcidn transmitir los datos recolectados de una

manera automatica o través de una solicitud manual, esto se realiza generalmente por
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medio de un concentrador o recolector de datos que por lo regular se instalan en las
subestaciones o transformadores de distribucion, la gran cantidad de datos provocan un
aumento en las capacidades de estos equipos asi como en sus redes de comunicacion
para garantizar un adecuado flujo de informacion para ser transmitida a los centros de

control de las empresas proveedores de servicios.[15]
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Fig. 6. Comunicaciones y Procesos en el Sistema AMI.[15]

El almacenamiento de los datos se garantiza a través de la programacion de los

medidores, en intervalos de tiempo definidos por las normativas locales.

Las comunicaciones pueden fallar, esta puede programarse para reintentar de forma
automatica la reconexion, también se puede aprovechar las caracteristicas de
enrutamiento de datos de los eventos registrados permitiendo una eficaz accién ante
eventualidades, configuracidén remota de los equipos y gestion de todos los parametros

de comunicacioén.
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La puerta de enlace entre la red de comunicacion y los equipos inteligentes se la puede
observar en la figura 6, ademas de la ubicacién estimada del concentrador de datos.

Los concentradores de datos poseen diferentes caracteristicas en funcion del

requerimiento y en base al fabricante, entre las caracteristicas mas comunes se tiene:

e Monitoreo constante del funcionamiento y estado de los equipos.

e Almacenamiento y transmision de los datos recolectados por los medidores
correspondiente a energia y parametros eléctricos.

e Ladeteccion automética de los equipos al momento de instalar.

¢ Resistentes al clima con robustes certificada.

e Permite la actualizacion constante del firmware.

e Flexibilidad en la instalacion en distintos puntos de la red de distribucion.

e Comunicacidn bajo protocolos IP, de forma inaldmbrica o por cable.

e Compresion de datos para reducir el ancho de banda requerido.

e Garantia de privacidad de datos mediante seguridad cifrada.

e Gestion de la demanda mediante programas de respuesta inmediata.

Red de comunicacion:

Se entiende como red de comunicacion, el medio que permite el intercambio de
informacidn entre el concentrador de datos y la empresa de servicios. Como una de las
principales ventajas de los sistemas de medicion inteligente (AMI) es el poder utilizar
varios medios y tecnologias para la transmision de datos incluyendo: redes
inalambricas, microondas, PLC, fibra Optica, entre las principales, destacando la
flexibilidad que permite utilizar una combinacion de estas comunicaciones implantando
el sistema de comunicacion hibrido [17]. Entre los sistemas mas populares de

comunicacion en los sistemas de medicion inteligente estan los siguientes:

e Red Inaldmbrica: Abarca los sistemas que aplican la tecnologia que utiliza
ondas electromagnéticas para enlazar nodos de comunicacion, este sistema de
comunicacion desarrolla altas velocidad de transmision de datos sin la necesidad
de una conexidn fisica, eso se traduce en una instalacion sencilla de los equipos
siendo esta la mayor ventaja de este sistema y exponiendo como desventaja los

niveles de seguridad que pueden ser vulnerados.
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También conocida como WLAN (Wireless Local Area Network) se desarrolla
en la interconexion de equipos electrénicos de diferentes tipos, se puede crear
una red entre estos para conectarlos al internet[18].
Esta tecnologia permite la comunicacion entre equipos de manera sencilla y
flexible, como aplicacion en sistemas con equipos que se encuentren agrupados.
Entre las caracteristicas principales, tenemos:

e Se puede utilizar redes propias de usuarios o creadas de manera

exclusiva.

e Féacil implementacion.

e Mayores prestaciones a la red alambrica.

e Menor velocidad que otras opciones.

e Menor seguridad.

e Alcance limitado

Redes malladas o mesh

Este tipo de comunicacion conocida como red mallada o mesh [19], implica el
instalar un punto de acceso WiFi tradicional en donde la zona de cobertura
puede cubrir dependiendo de las antenas varias decenas de metros.
Una de las principales ventajas de este tipo de comunicacion es que permite de
manera sencilla la conexion sin necesidad de cableado.
Entre las principales caracteristicas encontramos:

e Se requiere nodos consecutivos.

¢ Interconexion entre nodos

e Auto conexidn y auto recuperacion.

e Instalacion en sistemas agrupados.

Red PLC (Power Line Communications): Este sistema permite la transmision
de sefiales de radio a través de la aplicacion de tecnologias que emplean lineas
eléctricas convencionales.

La linea eléctrica convencional se convierte en un medio de transmisién digital
de alta velocidad permitiendo varias aplicaciones de internet de banda ancha.

La principal ventaja en la aplicacion de la tecnologia PLC se basa en que las
redes eléctricas pertenecen a las empresas distribuidoras de energia cuya

infraestructura se encontraria disponible y operativa, evitando costos iniciales
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altos al implementar una nueva red de comunicacién como se muestra en la
Figura 7, la arquitectura de la comunicacion PLC.

El inconveniente presente en esta tecnologia es un ambiente dificil de
comunicacion presentando niveles de ruido excesivos, aunque con el desarrollo

de la tecnologia la comunicacion ha mejorado.

Fig. 7. Arquitectura de la comunicacion PLC.[15]

Comunicaciones maviles del sistema global (GSM): Sistema normalizado,
alcance definido, tecnologia digital, para uso principal en la telefonia movil [20].
Facil aplicacion en la industria y comercio, permitiendo la transmision de datos
sobre todo en empresas que no disponen de su propia infraestructura de
comunicacion.
Como una de las extensiones de la red Global System Mobile (GSM), se
presenta el sistema General Packet Radio Service mas conocido por sus siglas
GPRS, donde basicamente la transmision de datos se realiza por medio de la
técnica de conmutacion de paquetes.
Se detalla las caracteristicas principales de esta red:

e Permiten multiples servicios en forma simultanea.

e Féacil manejo, funcionamiento no depende de cables ni infraestructura

fisica.

Comunicacion por Fibra Optica: Esta comunicacion se realiza a través de
filamentos de vidrio o plastico por el que se transmiten sefiales luminosas,

primero se convierten de eléctricas a luminosas y en el extremo opuesto de la
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fibra en sentido contrario nuevamente a sefiales eléctricas, brinda una
comunicacion sin perdidas por lo que puede transmitirse a grandes distancias.
Esta red posee las siguientes caracteristicas técnicas:
e Desde los nodos habilitados en las subestaciones llegan a velocidades de
10Gbps/hilo de fibra.
e Posee tecnologia MPLS.
e Permite la habilitacion de las funcionalidad del SCADA.

e Comunicacion por Radio Frecuencia: Se aplica en una parte definida del
espectro electromagnético, basicamente la parte con menos energia, esta
transmision de ondas se produce al generar una corriente a través de un

conductor y esto se recibe como una antena como se muestra en la Figura 8.

Fig. 8. Arquitectura de la comunicacion RF.[15]

Generalmente se aplica este tipo de comunicacion en combinacion con otras
tecnologias como la GPRS para poder enviar los datos de manera masiva ya que

los colectores toman los datos y los almacenan de manera temporal.
1.3.4.3 Componentes de back office.

También conocido como sistema de gestion empresarial, hace referencia a la gestion de
toda la informacion que ha sido almacenada por los equipos contadores o medidores de
energia eléctrica y transmitida a través del sistema de comunicacion hacia la empresa
distribuidora, con el objetivo de permitir todas las funcionalidades del sistema AMI con
sus aplicaciones en conjunto para una gestion inteligente y eficaz para la empresa y de

la misma manera para los clientes particulares. Este componente de back office es
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béasicamente un software de gestion, con caracteristicas que permiten realizar el
monitoreo y control de la informacion [21] adem&s de comandar acciones sobre los
equipos de campo iniciando la automatizacion de todo el sistema comprendido entre la
toma de lecturas y el control a distancia sobre la actividad de gestion de cartera

correspondiendo a los cortes y reconexiones del servicio.

Aunque este muy extendida la implementacion de estos sistemas a nivel global, los
sistemas de medicion AMI, se ejecutan con eficiencia si trabajan conjuntamente con los
software de gestion conocidos como MDM (Meter Data Management), estas
aplicaciones dependen de los fabricantes y sus ofertas de soluciones y las caracteristicas

que las empresas interesadas en implementar estas soluciones.

1.4 Investigaciones y experiencias implementados de los sistemas AMI.

Existen algunos investigaciones a nivel nacional e internacional entre los que se
destacan:

e Per(: Implementacion del sistema de telemedicion mediante la aplicacion de
tecnologia two way automatic communication system en el sistema eléctrico
Combapata de Electro Sur Este S.A.A. [22].

e Ecuador: Sistema de comunicacion por fibra dptica y enlace inalambrico para la
Corporacion Nacional de Electricidad Cnel. Regional Santo Domingo.[23]

e Ecuador: Implementacion de una red mesh con fibra dptica y su software para
integrar las tres tecnologias AMI existentes en el Cnel. Ep unidad de negocios
Guayaquil.[24]

Existen varios casos de experiencias de implementacion de sistemas AMI, entre ellos:

e Programa Linky: Ubicado en Francia con una implementacion esperada de 35
millones de medidores inteligentes.[25]

e Proyecto Star: Ubicado en Espafia tiene por objeto la instalacion de 10 millones
de medidores inteligentes e implementar un sistema de gestion y automatizacion
de la red eléctrica.[26]

e Proyecto ElectroPaulo Digital: Ubicado en Brasil con la meta de instalar 62

medidores inteligentes.[27]
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15 Andlisis econémico

La economia de una empresa o0 compaiiia tiene la consideracion primordial a nivel de
toma de decisiones de alto impacto, los proyectos considerados para algin tipo de
implementacion deben ser capaces de generar rendimientos, es decir Unicamente se
consideran proyectos que su implementacion genere un valor redituable para la empresa

0 para los inversores.

Para este caso de estudio es necesario considerar, los proyectos realizados para el
sistema publico tienen como objetivo fundamental brindar un servicio a los ciudadanos.
El existo en cuanto la implementacion se mide en el grado de satisfaccion que genera
entre la comunidad, aun asi, siempre requiere una evaluacién econémica sobre todo para

determinar si la sostenibilidad en funcion del tiempo.[28]

La evaluacion de proyectos de inversion se puede realizar aplicando varios métodos
financieros, los cuales han presentado varias modificaciones y tipo con el tiempo. El
grado de la inversion que requiere un proyecto sobre todo en la fase de implementacion,
hace necesario determinar la rentabilidad esperada, los métodos basicos vy

fundamentales para la evaluacion se presentan a continuacion:

1.5.1 Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto se define como “el valor que resulta de la diferencia entre el valor
presente de los futuros ingresos netos esperados (son descontados a una tasa k que

representa el costo de oportunidad del capital) y el desembolso inicial de la inversion”.

La ecuacidn para calcular el VAN se muestra a continuacion:

FF, FF, FF,
+ 4ot
A+k) " (1+k)? 1+ k)n

VAN = —FF, + (12)

Donde:

VAN: Valor actual neto.
FF: Desembolso de dinero.
k: Tasa de interés.

N: NUmero de periodos
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Considerando que, dentro de la formula del valor presente neto, se presenta el termino
FFj, que representa los flujos de efectivo de cada mes por afio (se consideran todos los

valores positivos, es decir, los ingresos).

La interpretacion del resultado del valor presente neto para determinar si un proyecto es

rentable, se lo realiza a través de las siguientes condiciones:

e VAN>O0 : El proyecto genera beneficios, se acepta.

e VAN=0 : El proyecto no generara beneficios ni pérdidas, es
indiferente.

e VANKO : El proyecto generara pérdidas, debe ser rechazado.

Estas condiciones especifican la forma de interpretar el valor actual neto, si es positivo,
indica que el valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversién, a la tasa de
descuento elegida generara ganancias; cuando es negativo, indica rechazo del proyecto
ya que el mismo generara pérdidas monetarias y cuando el VAN es igual a cero, el
proyecto no generara ni ganancias ni pérdidas, esto implica realizar una evolucion de los
beneficios del proyecto considerando valores agregados por la implementacion del

proyecto propuesto.

1.5.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se define la tasa interna de retorno como “ la tasa que descuenta el valor de los futuros
ingresos netos esperados igualandolos con el desembolso inicial de la inversion”,
tratado desde el punto de vista matematico la Tasa Interna de Retorno es aquella que
equilibra la ecuacion del Valor Actual Neto a cero, esto significa que el valor presente

del flujo de efectivo futuro se iguala al gasto inicial de la inversion.

La tasa interna de retorno se calcula mediante la siguiente formula:

FF, FF, FF,

—FF,
ot (1+TIR) * (1 + TIR)? o (1+ TIR)"

De forma reducida, la ecuacion del TIR se puede expresar:

o Z”: FF,
07 + (1 +TIR)
]:
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Donde:
TIR  Tasa interna de retorno.
FF: Desembolso de dinero.

n: Numero de periodos.

La Tasa Interna de Retorno, se mide en términos relativos y no en términos absolutos,
esto por ser una medida de rentabilidad periddica de la inversion y en las ecuaciones
aun quedan los criterios en temas de aclarar el verdadero significado econémico, la Tasa
Interna de Retorno, es el “porcentaje de rentabilidad que se obtiene por cada moneda

invertida en el proyecto.

A esta tasa se la denomina como “interna” ya que es implicita del proyecto propuesto y
se la valora como la incdgnita a resolver. La Tasa Interna de Retorno se compara con la
tasa de interés k representando el costo de oportunidad del capital, al final la respuesta

representa si el proyecto es realizable o no, las condiciones para analizar la TIR son las

siguientes:
e TIR>K . Se acepta el proyecto.
e TIR=K : Requiere anélisis adicional.
e TIR<Kk : Se rechaza el proyecto.

Precaucion al momento de ingresar los datos en las dos férmulas, normalmente existe
confusion entre la TIR con la tasa de interés k con la cual se calcula el VAN y
representa el costo de oportunidad del capital, en las condiciones para analisis se detalla
en base a los resultados obtenidos el método para evaluar a través de la TIR, si el valor
es mayor a k, se acepta el proyecto; si el resultados es menor a k, se rechaza el proyecto;
si es igual a k, se requiere un analisis adicional para determinar si el proyecto tiene

beneficios de mejora colectiva.

1.5.3 Periodo de recuperacion de capital (PRC).

Es uno de los criterios para el andlisis econémico de proyectos de inversion, de facil
aplicacion que mide la liquidez como el riesgo relativo, determinando el tiempo que una
empresa requiere para que la inversion retorne el capital invertido. Este indice se estima

a partir de las flujos de entrada de capital.[29]
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Existen dos criterios de decision, primero si el periodo de recuperacion es menor que el
periodo de recuperacion méximo definido por el inversor, se acepta el proyecto,
segundo si el periodo de recuperacion es mayor que el periodo de recuperacién maximo
definido por el inversor, el proyecto se rechaza, esto se aplica a través de la siguiente

formula:

N
Ip = z FC,
t=1

Donde:
N Periodo de capital.

Como desventajas generales a este método es el ignorar los flujos de efectivo que se
registran por sobre el periodo de recuperacion e ignorar el efecto del tiempo sobre el
dinero invertido al no aplicar una tasa de descuento, estos inconvenientes pueden lograr

que se tomen decisiones equivocadas sobre las inversiones a realizarse.

1.5.4 Rentabilidad Contable Media (RCM).

Rentabilidad contable media o tasa promedio de rentabilidad, consiste en una de las
técnicas de evaluacion de proyectos de inversion que toma como referencia las
utilidades generadas por un proyecto y compararlas directamente con la inversion de
inicio [30]. Para realizar la valoracion de este indice se basa en la relacion entra la
utilidad contable promedio y el valor contable promedio de la inversion como se

muestra en la formula:

Beneficio Anual Medio
RCM =

Valor contable medio de la inversion
Este método presenta como desventajas el no considerar el valor del dinero en el tiempo
ya que usa promedios ademas el hecho de no basarse en el flujo de caja y dejando a
criterio del evaluador la rentabilidad por lo que se lo tomaria como un indice

complementario para la toma de decisiones.

1.5.5 Indice de Rentabilidad (IR).

El indice de rentabilidad es una técnica de analisis de inversiones que mide el valor

actual de los ingresos generados, por cada unidad monetaria que ha sido invertido en el
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proyecto, este indice determina como proyectos viables aquellos que resulten un valor
superior a la unidad, lo que indica que los ingresos generados son superiores a los
costos resultantes lo que implica elegir las opciones que tengan un indice de
rentabilidad elevado [31].

La formula para determinar el indice de rentabilidad vincula el flujo de ingresos al
futuro ya descontando la inversion inicial requerida, para esto se saca la relacion del

valor actual neto para la inversion inicial, como se muestra en la siguiente formula:

VAN

IR =
Inversion Inicial

Este método tiene como ventaja el permitir visualizar el rendimiento esperado del
proyecto, tomando en cuenta los ingresos de flujos de fondos y en un solo momento del

tiempo, ademas de ser muy (til al comparar entre dos 0 mas proyectos.

1.5.6 Costo Beneficio (C/B).

La relacion del costo beneficio demuestra si existe utilidad aplicando el criterio del
valor actual neto tomando en consideracion la perdida en el tiempo del valor monetario,
obtenido el valor actualizado tanto de los costos como de los flujos de utilidad esperada

[32], esto se cuantifica en base a la siguiente formula:

Valor actualizado de benficios
B/C =

Valor actualizado de costos

Con el resultado de este indice en proyectos de inversion social son normalmente
aceptado cuando el valor es superior a la unidad, mientras que las inversiones
empresariales se evaluaran en proporcion de la magnitud esperada de utilidades

generadas.
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11

Conclusiones del capitulo I:

Con el desarrollo del capitulo I, se ha logrado obtener un ordenamiento légico y
secuencial de la teoria relacionada a la infraestructura de la medicion inteligente
constituida por elementos de software y hardware que permiten ampliar la vision
de los procesos de distribucion y comercializacion de la energia eléctrica

convirtiéndolos en sistemas con un mayor nivel de eficiencia.

Como parte del desarrollo de este capitulo se han identificado los diferentes
elementos que componen esta infraestructura de medicion avanzada: los
elementos de campo, el sistema de comunicacion y los componentes de control,
existiendo varias alternativas para seleccionar dependiendo de la aplicacion, en
el siguiente capitulo se determinard la opcion adecuada dependiendo de

diferentes criterios.

Se han revisado los conceptos basicos de los diferentes indicadores de
evaluacion econdémica de los proyectos de inversion, considerando que vario de
estos se complementan, ademas de considerar como ventaja el tener la mayor
cantidad de informacién como lo es cuantificar varios indicadores econdémicos

que desarrollen un mejor criterio para la toma de decisiones.
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2.1. Antecedentes
La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. es una empresa que brinda el servicio publico de

CAPITULO 11

SISTEMA AVANZADO DE MEDICION (AMI) PARA LA EMPRESA
ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

energia eléctrica, constituyendo en parte con los ciclos de la energia entre generacion,

transmision, distribucion y comercializacion, siendo su ingreso principal las dos ultimas

partes conformadas por la distribucion y comercializacion de la energia eléctrica. Su

area de concesion corresponde a la provincia de Chimborazo y sus diez cantones como

detalla la tabla 3, abarcando gran parte de la zona centro del pais y conjuntamente

Ilegando a las zonas de la costa limitando con la provincia del Guayas, razén por la cual

es la novena provincia mas poblada del pais.

TABLA 3. INTEGRACION DE CAPITAL EERSA 2018.

ACCIONISTAS

Ministerio de Electricidad y Recursos

Naturales No Renovables.

Gobierno Auténomo
Cantén Riobamba

Descentralizado del

Consejo Provincial de Chimborazo

Gobierno Auténomo
Cant6n Guano
Gobierno Auténomo
Cantdn Colta
Gobierno Auténomo
Canton Guamote
Gobierno Auténomo
Canton Alausi
Gobierno Auténomo
Cant6n Chunchi
Gobierno Auténomo
Cantoén Penipe
Gobierno Auténomo
Cantén Pallatanga
Gobierno Auténomo
Canton Chambo

Suman:

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

Descentralizado del

CAPITAL
SUSCRITO
(USD)
9.973.396,00

2.536.329

5.142.061,00
869.296,00

500.341,00

1.176.050,00

670.530,00

483.677,00

493.592.00

439.417,00

291.224,00

22.575.913,00
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ACCIONES

(USD)
9.973.396,00

2.536.329

5.142.061,00
869.296,00

500.341,00

1.176.050,00

670.530,00

483.677,00

493.592.00

439.417,00

291.224,00

22.575.913,00

PORCENTAJE DE
PARTICIPACION
(%)

11.23

22.78
3.85

2.22

521

2.97

2.14

2.19

1.95

1.29

100 %



La cantidad de usuarios registrados a finales del 2021 fue sobre los 184,000 usuarios, la
gestion emprendida por las administraciones de la EERSA muestra indicadores por
encima de la media nacional, reflejandose en solvencia e indicando la eficiencia en el

trabajo institucional.

2.2. Descripcion de la situacion actual de los procesos de la Direccion de

Comercializacion de la EERSA.

Para tener una vision global sobre los procesos que se ejecutan en la actualidad en la
Direccién de Comercializacion de la EERSA, es necesario conocer las distintas tareas
que cada departamento ejecuta, para tratar de identificar posibles mejoras. En la Figura

9, se detalla la estructura organica de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

@) Exmpress Ekcirca ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
— JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS
((COMSARIOS )+ === -ocm oo |
| DIRECTORIO | i .
i 4 [ AUDITORIA

=2 o
ASESORIA JURIDICA |- - - -« e e e ]

DIRECCION SECRETARIA | [ INFoRMATICA | [ CONTROLDE | [ RELACIONES
PLANIFICACION GENERALY PERDIDAS DE | | PUBLICAS
(ARCHVO ] { ENERGIA

(

SISTEMA DE ESTUDIOS ESTUDIOS
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LEOREFERENC\AL { )L FoNIcos J

DIRECCION DE DIRECCION DE
(conTBILIDAD) FINANZAS RELACIONES INDUSTRIALES

e ‘ (RECURSOS) TRABAJO ]’TRANS#ORTEY“’ DISPENSARIO (“SEGURIDAD \\[ SERVICIOS |
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Fig. 9. Estructura orgénica de la EERSA 2021. Fuente [33]
La Direccion de Comercializacion de la EERSA en la actualidad oficialmente se
compone de cinco departamentos, todos con actividades definidas para desempefiar de
manera efectiva los procesos de comercializacion del servicio publico de energia

eléctrica como se muestra en la figura 10.
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Fig. 10. Proceso de Comercializacion. Fuente[34].

A continuacion, se describen las principales actividades de los cinco departamentos que
componen la Direccion de Comercializacion [33]:

1. Departamento de Atencién al Cliente: Se encarga de la recepcion y
procesamiento de las solicitudes de servicios de los clientes (nuevos servicios,
cambios de medidor, reubicaciones, reclamos) y cualquier tipo de servicio
solicitado por los usuarios.

a. Area de Lecturas y Facturacion: Es el area encargada de gestionar el
proceso de toma de lecturas de los medidores o contadores de energia,
mismos que se encuentran organizados bajo un sistema de porciones y
rutas. Para realizar este proceso de toma de lecturas, la EERSA cuenta
con personal propio para el registro de los grandes clientes y personal
contratista para lo correspondiente a los usuarios considerados como
masivos, la metodologia implantada para la toma de lecturas es realizar
los registros de manera manual, a través de inspecciones en sitio una vez
al mes.

El proceso de lecturas consta de las siguientes actividades:
e Definir las porciones y rutas de lecturas.
e Enviar los catastros de lecturas a los contratistas y al personal
propio.

e Validar los datos recibidos.

El proceso de facturacién consta de las siguientes actividades:
e Editar de las rutas para ajustar las emisiones.

e Verificar los rubros de acuerdo al pliego tarifario.
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e Comprobar los rubros de facturacion.

e Validar talleres de facturacion.

e Generar de facturas de consumo y rubros energéticos.
e Refacturar por correccion o solicitud externa.

e Reportar datos estadisticos.

2. Departamento de Acometidas y Medidores: Este departamento tiene como
responsabilidad la coordinacion del personal operativo para cubrir las solicitudes
ingresadas en el Departamento de Clientes, atendiendo de forma principal lo
correspondiente a los nuevos servicios y reclamos técnicos como cortes de
servicio por diferentes causas, también realizan la gestion de adquisicion de
medidores o contadores de energia eléctrica de acuerdo a las tendencias e
historicos de demanda de servicio.

3. Departamento de Recaudacion: Se encarga de la gestion de recaudacion de

toda la empresa, considerando las recaudaciones que se realizan internamente en
cualquiera de los puntos de pago y también los pagos realizados externamente a
través de las financieras nacionales.
Actualmente también se encarga de lo correspondiente a la Gestion de Cartera
de la zona urbana en el canton Riobamba siendo la mas extensa debido al gran
namero de clientes, esta actividad se basa en los cortes y reconexiones del
servicio de energia eléctrica, esta se realiza fisicamente donde el personal
operativo tiene que trasladarse a realizar la notificacion para el posterior corte
del servicio.

4. Departamento de Agencias: Encargado de administrar las agencia de la
empresa, diez en total, para la gestion de cualquier necesidad no contemplada,
ademas también se encarga de la Gestion de Cartera de las zonas rurales de la
misma manera que los realiza el Departamento de Recaudacion, basando esta
actividad en los cortes y reconexiones del servicio de energia eléctrica, a través
de realizar fisicamente con el personal operativo traslados para realizar la
notificacién y posterior corte del servicio.

5. Departamento de Pérdidas de Energia: Enfocado directamente al control de
perdidas no técnicas de energia, gestiona inspecciones a los sistemas de
medicion para garantizar que los equipos registren bajos de acuerdo con la

precision reglamentaria, este procedimiento se conoce como calibracion de los
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equipo de medida, utilizando los valores obtenidos bajo prueba para determinar
porcentajes de refacturaciones, reliquidaciones por el consumo de energia
consumida y no registrada debido a intervenciones voluntarias y no voluntarias a

los sistemas de medida.

2.3. Descripcion general del Proyecto AMI

Los usuarios considerados como Grandes Clientes, siendo aquellos que tiene tarifa
general con demanda, donde se incluyen clientes industriales, comerciales, artesanales
etc., se encuentran distribuidos a través de la provincia de Chimborazo, siendo alrededor
del 80 % instalaciones con redes antiguas, donde se ubica el trasformador de
distribucion lo mas cerca posible de la carga y junto al transformador instalados los
sistemas de medicion, en algunos casos los sistemas de medida quedan en la parte

interna de los predios de los clientes.

La implementacion del sistema avanzado de medicién (AMI), tiene como otra de sus
fortalezas la transmision en tiempo real de los parametros eléctricos en puntos de
frontera, la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. requiere implantar un sistema de
medicion que permita intercambiar informacion entre los usuarios internos y externos,
ademas de tener la capacidad de obtener parametros eléctricos y técnicos en linea y
permitir en un futuro fusionar con otros sistemas, integrando en un sistema de Red

Inteligente.

2.4. Descripcion del Proyecto AMI aplicado a la EERSA.

Como punto de partida la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. requiere contar con un
sistema AMI con caracteristicas de Telemedicién y con opcién de telegestion,
comprendiendo el ejecutar las actividades de lecturas automaticas y cortes vy

reconexiones a distancia a nivel local a los usuarios.

La infraestructura por instalarse debe permitir una facil operacion e integracion entre los
sistemas empresariales de la EERSA ademas considerando futuros requerimientos de
una empresa de servicios es necesario considerar como requisitos las siguientes

capacidades:

e Gestion automatizada de la informacion generada por los medidores de energia

en tiempo real o muy aproximado a este.

46



e Comunicacién bidireccional integrada y enfocada a atender las necesidades de la
empresa y de los usuarios externos.

e Opciones activas para gestion de la informacion generada para implementacion
futura de plataformas MDM, mismas que permitiran desarrollar aplicaciones
para servicios.

e Disponer de funciones definidas para la compatibilidad tecnoldgica que

permitan mantener el sistema AMI en el tiempo.

La aplicacion a nivel institucional de tecnologia de aplicaciones para el intercambio de
datos e informacion, se disponen a razén de actualizacién de los sistemas que se
encuentran conformados brindando una mayor capacidad de resolucion de conflictos
tanto internos como externos. La integracién de estos sistemas se conformaria de

acuerdo al siguiente esquema mostrado en la Figura 11.
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Fig. 11. Integracion de los Sistemas Empresariales. Fuente[35]

47



2.5. Determinacién de usuarios.

De acuerdo a los datos del sistema comercial SAP de la EERSA, para abril 2022 , la
cantidad de clientes de acuerdo a lo catalogado en el pliego tarifario vigente, lo

detallado en la tabla 4.
TABLA 4. CANTIDAD DE CLIENTES POR TARIFA.

Categoria Tarifa mas descripcion Clientes
Comercial BTCGCDO1 (BT / Comercial con Demanda) 457
Comercial BTCGCD31 (BT / Comercial con Demanda Horaria) 69
Comercial BTCGSDO01 (BT / Comercial) 18164
Comercial MTCGCDO1 (MT / Comercial con Demanda) 4
Comercial MTCGCDO02 (MT / Comercial con Demanda Horaria) 6
Industrial ATCGCDO7 (AT / Industrial con Demanda Horaria Diferenciada) 1
Industrial ATPDISO01 (AT / Peajes de Distribucion) 2
Industrial BTCGCDO02 (BT / Industrial con Demanda) 135
Industrial BTCGCD30 (BT / Industrial con Demanda Horaria) 51
Industrial BTCGSDO02 (BT / Industrial Artesanal) 483
Industrial MTCGCD32 (MT / Industrial con Demanda Horaria Diferenciada) 8
Otros ATCGCD10 (AT / Entidades Oficiales con Demanda Horaria) 1
Otros BTCGCDO3 (BT / Asistencia Social con Demanda) 16
Otros BTCGCDO04 (BT / Autoconsumos con Demanda) 5
Otros BTCGCDO5 (BT / Beneficio Publico con Demanda) 46
Otros BTCGCDO06 (BT / Bombeo de Agua con Demanda) 22
Otros BTCGCDO7 (BT / Entidades Oficiales con Demanda) 75
Otros BTCGCDO8 (BT / Escenarios Deportivos con Demanda) 6
Otros BTCGCDL11 (Servicio Comunitario con Demanda) 6
Otros BTCGCD20 (BT / Beneficio Publico con Demanda Horaria) 6
Otros BTCGCD21 (BT / Bombeo de Agua Comunidades Campesinas) 233
Otros BTCGCD32 (BT / Culto Religioso con Demanda) 1
Otros BTCGCD34 (BT / Bombeo de Agua con Demanda Horaria) 1
Otros BTCGCD35 (BT / Entidades Oficiales con Demanda Horaria) 20
Otros BTCGCD36 (Escenarios Deportivos con Demanda Horaria) 1
Otros BTCGCD40 (BT / Bombeo de Agua para Servicio Publico de Agua 12

con Demanda Horaria)
Otros BTCGSDO03 (BT / Asistencia Social) 253
Otros BTCGSDO04 (BT / Beneficio Publico) 970
Otros BTCGSDO5 (BT / Entidades Oficiales) 389
Otros BTCGSDO09 (BT / Culto Religioso) 1029
Otros BTCGSD11 (Servicio Comunitario) 13
Otros BTCGSD12 (BT / Escenarios Deportivos) 22
Otros BTCGSD13 (Bombeo de Agua) 2
Otros MTCGCDO7 (MT / Asistencia Social con Demanda) 1
Otros MTCGCDO08 (MT / Asistencia Social con Demanda Horaria) 3
Otros MTCGCD10 (MT / Beneficio Publico con Demanda Horaria) 3
Otros MTCGCD11 (MT / Bombeo de Agua con Demanda) 1
Otros MTCGCD14 (MT / Entidades Oficiales Con Demanda Horaria) 6
Otros MTCGCD39 (MT / Bombeo de Agua para Servicio Piblico de Agua 1

con Demanda Horaria)
Otros NDCGCDO1 (BT / Asistencia Social con Demanda Horaria) 5
Residencial | BTCRSDO1 (BT / Residencial) 155303
Residencial BTCRSDO02 (BT / Residencial Temporal) 29
Residencial | BTCRSDO3 (BT / Residencial para el Programa PEC) 7909

Total, de clientes. 185770
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Para el periodo de abril del 2022 se registran 185770 clientes, subdivididos en la

distintas tarifas del sector eléctrico especificadas en el pliego tarifario.

Comercial
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’ o

0,37%
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W Comercial
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M Otros

Residencial

Residencial
87,87%

Fig. 12. Porcentaje de usuarios por tarifa. [36]

Como se aprecia en la figura 12, la mayor cantidad de usuarios se refleja en la tarifa
residencial con un 87,87 % del total de usuarios, seguido por la tarifa comercial con un

10,07 %, posterior la tarifa industrial y otros con un 0,37% y 1,70% respectivamente.

Se analiza la facturacion de estos clientes por el nivel de tarifa y se obtiene la figura 13,
donde se puede apreciar que las tarifas industrial, comercial y los que constan como

otros, representan el 73% de la recaudacion total de la empresa.
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M Industrial

51% | Otros

Residencial
10%

Fig. 13. Porcentaje de facturacion por tarifa.
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De los datos en andlisis, aunque se muestra como el mayor grupo numérico a los
clientes catalogados dentro de la tarifa residencial, el mayor consumo se refleja los que
estan dentro de la categoria de tarifas generales como la industrial, comercial y los que
corresponden a la tarifa “otros”, donde se incluyen las entidades oficiales, servicios

publicos entre otros.

La cantidad de clientes que estadn dentro de estas tarifas generales que representan el
12,13%, son 22533 clientes, por lo tanto, se identifica la necesidad de filtrar el listado
de clientes agrupando de manera general por tarifa considerando el nimero de clientes

con el consumo energético.
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Fig. 14. Comparacion de usuarios y consumos (kWh) por tarifa.

Como se puede apreciar en la Figura 14, los mayores consumos se tienen en las tarifas
comercial e industrial con demanda, este consumo representa el 64,86% del consumo

total y en cantidad de usuarios representan el 0,65% del total de usuarios en la EERSA.

Por lo tanto, considerando a manera de eficiencia con respecto a la menor cantidad de
usuario a intervenir contra la mayor cantidad de energia consumida, el presente estudio
estd basado en clientes regulados de categoria general con demanda resultando la

cantidad de 1385 usuarios.

A continuacion, se determina la cantidad de usuarios detallados por cantén en la tabla 5.
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TABLA 5. CANTIDAD DE CLIENTES POR CANTON.

CANTON CANTIDAD DE
CLIENTES

CHAMBO 20
CHUNCHI 18
COLTA 64
CORONEL MARCELINO MARIDUENA 8
CUMANDA 22
GUAMOTE 47
GUANO 120
PALLATANGA 24
PENIPE 19
RIOBAMBA 1003
Total general 1385

El detalle de datos correspondientes al nimero total de usuarios por canton que poseen
la tarifa general con demanda, se representa una distribucién entre los 10 cantones que
pertenecen a la provincia de Chimborazo, considerando que los usuarios que constan en
Marcelino Mariduefia utilizan redes del area del canton Cumanda, de mejor manera se

pude apreciar en la Figura 15 la distribucion de usuarios.
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Fig. 15. Distribucién de usuarios por canton de la provincia de Chimborazo. Fuente Propio.

De la figura 15 se determina que la mayor cantidad de usuarios pertenecen al cantén

Riobamba, representando el 71% del total de usuario con tarifa general con demanda.

Para tener una vision general se constatan los valores facturados por cantdn en la Tabla
6 y poder determinar en donde se genera los valores mas altos de consumo de energia

eléctrica.
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TABLA 6. VALORES FACTURADOS POR CANTON DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Cantén Valores de Recaudacion

ALAUSI 9160,76
CHAMBO 7437,01
CHUNCHI 2239,74
COLTA 31001,45
CORONEL MARCELINO MARIDUENA 6461,24
CUMANDA 19549,62
GUAMOTE 5745,5
GUANO 47951,27
PALLATANGA 3996,87
PENIPE 1829,87
RIOBAMBA 1074574,11
Total general 1209947,44

De lo detallado se puede determinar que los valores mas altos de facturacién tienen
relacion con la cantidad de usuarios, considerando que la mayor cantidad de usuarios se
encuentran en el cantén Riobamba y de la misma manera el mayor valor de facturacion
como se puede apreciar en la Figura 16.
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Fig. 16. Facturacion por cantdn de la provincia de Chimborazo. Fuente Propia.
De los datos generados se puede identificar que, del total de la recaudacion mensual de
la empresa, el 88,81 % corresponde a la recaudacion del canton Riobamba.

2.6. Ubicacion del proyecto AMI para la EERSA

De acuerdo a la cantidad de usuarios que componen la cartera de Grandes Clientes,
quienes tienen la tarifa general con demanda, se ha identificado a través del software
GIS, que los clientes estan dispersos por toda el area de concesion (Figura 17) de la

Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
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Fig. 17. Area de concesion de la EERSA.

Esta distribucion implicara como necesidad la instalacion de los medidores de energia
inteligentes en los 10 cantones que componen la provincia de Chimborazo a
continuacidn en la Figura 18, se presenta el porcentaje del total de equipos requeridos

por canton.
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NAAD LS = 2%

GUAMOTE
3%
GUANO
\ 9%
PALLATANGA
RIOBAMBA 2%
72% PENIPE

1%

Fig. 18. Porcentaje de equipos a instalar por cantdn. Fuente Propia.

El &rea de cobertura determinado en base a los requerimientos de la empresa
corresponde al total de los 10 cantones de la provincia de Chimborazo, varias de estas
instalaciones se encuentran en las zonas urbanas y también en las zonas rurales de los
distintos cantones, ademas de también resulta el inconveniente de que los sistemas de

medicion se encuentran en los predios particulares de los clientes.
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2.7. Arquitectura del sistema AMI

Los factores que intervienen para definir la arquitectura de los sistemas basados en
tecnologia AMI estan directamente relacionados con variables dependientes del alcance
y la vision a futuro propuesta para este proyecto de implementacion por parte de la

empresa distribuidora.

A continuacién, se detallan los componentes basicos para entender la arquitectura AMI

que requiere la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

e Medidores inteligentes.
e Sistema de comunicaciones.

e Centro de Control.

2.7.1 Medidores inteligentes.

Para instalar los medidores inteligentes se requiere definir las caracteristicas necesarias
para cubrir los objetivos del sistema de medicion AMI junto con todos los servicios que
se pretenda ofertar. La cantidad requerida es de 1385 medidores inteligentes, siendo el
total de Grandes Clientes, considerados aquellos que al momento tienen una tarifa
general con demanda y se distribuyen por tipo de medidor como se muestra en la
Tabla 7.

TABLA 7. DISTRIBUCION POR TIPO DE MEDIDORES.

Cantidad
Fases Voltaje Fases - Tipo de Cantidad  total por
Hilos conexion grupo
Directos 245
Monofésicos = 120-480 V. 1F-2H Indirectos 24 269
Bifasicos 120-480 V. 1F-3H Directos 366 366
Directos 547
Trifasicos 120-480 V. 3F-4H Indirectos 203 750
TOTAL 1385

El detalle de las caracteristicas técnicas de los equipos se encuentra detalladas en la

seccion Especificaciones técnicas de medidores en el Anexo 1.
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La tabla 7 fue generada con los datos proporcionados por el sistema SAP de la
Direccién Comercial de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. junto con la validacion por
parte del Departamento de Acometidas y Medidores, cabe mencionar que puede existir
pequefias variaciones por cuanto al momento se encuentran en una depuracion de la

base de datos.

De los datos generados, se obtiene como resultado que aproximadamente el 54,15% de
medidores corresponden al tipo trifasico cuatro hilos, un 26,43 % son medidores
bifasicos a tres hilos y un 19,42 % son medidores monofasicos a dos hilos, se requiere
también considerar que del 100 % de medidores el 16,38% corresponden a medidores
indirectos que a su vez se subdividen en monofésicos con el 1,73 % y trifésicos con el
14,65 %.

La distribucion trazada se utilizara como informacion base para poder determinar las
cantidades especifica por cada uno de los tipos de medidores inteligentes ya que cada
uno debe tener sus propias caracteristicas técnicas definidas, ademas considerando que

no se deben alterar los sistemas actualmente instalados.

Opciones Tecnoldgicas

Actualmente a nivel mundial existen un sin nimero de ofertas de sistemas de medicién
avanzada, ya no unicamente enfocado al sistema de medicion inteligente, mas bien
realizando la integracién total de la energia eléctrica considerando las cuatro etapas
principales de la energia correspondientes a: generacién, transmision, distribucion y

comercializacion, esta integracion se realiza a través del sistema de Redes Inteligentes.

De ellos se ha seleccionado a varias opciones Unicamente para el caso de estudio en

analisis, a continuacién, se detallan las marcas del sistema de medicién avanzada AMI:

a) CLOU GLOBAL

Corresponde a un grupo de empresa nacionales de China, basicamente ofrece soluciones
de sistemas para la adquisicion y gestion de datos junto con el hardware para permitirse

proponer soluciones para la integracion avanzada de medidores inteligentes (AMI).
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Software de CloudESP AMI

Es una plataforma informatica disefiada para la gestion de energia como se muestra en
la Figura 19, combina las funcionalidad del HES (head and system) o sistema de
cabecera, interfaz de comandos hacia el medidor y adicional también la opcion de
gestion de datos MDM (meter data managment)[4].

Fig. 19. Flujo de toma de datos. Fuente [4]

Basicamente el software esta disefiado con las siguientes funciones:

e Gestion de activos.

e Manejo en bloque o grupos.

e Gestion de recopilacién de datos.

e Sincronizacién de tiempo permanente.
e Configuracion remota de parametros.
e Lectura de datos del medidor.

Medidor Cloud

Los medidores ofertados por esta marca son tipo bornera, se describe como de alta
precision y rendimiento, clase de precision 0,2 S, equipado con un médulo 3G/4G de
comunicacion, permitiendo operacion en modalidad remota desde el centro de control,

incluido la facturacion automatica, configuracion, gestion de alarmas, etc.

En la tabla 8, se detallan los principales parametros del equipo:
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TABLA 8. CARACTERISTICAS MEDIDOR MARCA CLOUD

ITEM PARAMETROS
Voltaje nominal (Un) 3x57.7VI100V - 3x240V/415V
Rango de Voltaje de operacion 90% - 115% Un
Frecuencia nominal 50Hz£5%
Corriente basica (Ib) 1A
Corriente maxima 10A
Display LCD
Clase de precision 02S
Comunicacién Puerto infrarrojo, RS-485, 3G/GPRS/GSM
Tipo de conexion DIN

b) TECUN

Grupo empresarial colombiano, aliado de las marcas Chinas como Zhongcheng, Ante,
Orion Infiniti, Sapphire, AIMEI, HardLabs, Linyang, etc., proveedor de varios paises a

nivel de Sur y Centro América[37].

Ofrecen una manera integral de incentivar las operaciones a través de la prestacion de
servicio enfocados a la satisfaccion del clientes permitiendo una comunicacion directa
bidireccional que permita la recoleccion, transmision, gestion y analisis de datos, como

se muestra en la Figura 20.

Fig. 20. Sistema AMI de la marca TECUN.[38]

Medidor TECUN

Los medidores ofertados por esta marca son tipo bornera, detallan configuracion en
modo prepago 0 pospago con tecnologia innovadora presentando sistemas de
comunicacion intercambiable plug and play, incrementado la posibilidad de utilizar sus

equipos en distintos escenarios de tarifas como residencial, comercial e industrial.

57



A continuacion, se detallan las principales caracteristicas técnicas de este equipo [39]:

TABLA 9. CARACTERISTICAS TECNICAS MEDIDOR TECUN

ITEM PARAMETROS

Tipo de conexién 1F2H, 1F3H, 2F3H, 3F4H

Estandares IEC62053-21-23/IEC62052-11/1IEC62056
Voltaje nominal 3x120/208 V

Rango de voltaje 70% - 130 % Un

Corriente 5(100)A

Frecuencia 60 Hz

Clase (Activa/Reactiva) 1.0/2.0

Modulo de comunicacion Celular, PLC o RF Mesh

c) ADD Group

Empresa rusa, miembro de PRIME Alliance, G3-PLC Alliance, DLMS UA, Wi-SUN
Alliance y STS Association, ofrece soluciones inteligentes para medicion de servicios

basicos, posicionados en su mayoria en el mercado asiatico.[40]

Esta empresa sefiala como objetivos institucionales la elaboracién y produccion de
soluciones de medicion avanzadas, que promueven a las empresas de servicios publicos
una gestion de los recursos de manera eficiente, ademas permiten que los usuarios
finales de los servicios accedan a la informacion necesaria para incentivar el consumo

racional de los recursos.

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas técnicas de este equipo:

TABLA 10. CARACTERISTICAS TECNICAS MEDIDOR ADD

ITEM PARAMETROS
Tipo de conexion 1F2H, 1F3H, 2F3H, 3F4H
Estandares IEC 60060-1, IEC 6100-4-2/5, IEC61010-1-90
Voltaje nominal 3x120/208 V 3x230/400 V
Corriente maxima 60/80/10 A
Corriente minima 0,004 Iref
Modulo de comunicacion RF, PLC, RS-485, WM-BUS
Consumo corriente 1VA
Consumo voltaje 3W/10 VA
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d) ENERI

Empresa mexicana de energia, brindan soluciones para la medicion y administracion de
la energia eléctrica, a través de dispositivos de control y medicién automatizada, gran
experiencia en el sector energéetico y sobre todo en el desarrollo de tecnologia,

garantizando la precision en la informacion generada por sus sistemas [41].
Como parte de los beneficios de esta marca, se detalla:

o Corte y reconexion remota del suministro de energia eléctrica.
e Monitoreo en tiempo real de consumos.
e Estimaciones automaticas de facturacion.

¢ Informacion disponible desde cualquier equipo conectado a la red.

e) ITRON

Empresa norte americana con varias décadas de experiencia, ofreciendo soluciones de
innovacion a empresas de servicio pabicos y privados, con sistema instalados en varios
paises a nivel mundial. Desarrollan dispositivos, redes y software de manera eficiente y
segura, esto permite garantizar sistemas en constante evolucion y desarrollo para

satisfacer cualquier tipo de escenario.[42]

Las inversiones en desarrollos de tecnologias han permitido realizar enlaces para

comunicar equipos electrodomésticos dando el paso a los hogares inteligentes.

Entre las especificaciones méas importantes de sus equipos contadores se detallan en la
Tabla 11:

TABLA 11. CARACTERISTICAS TECNICAS MEDIDOR ITRON

ITEM PARAMETROS
Tipo de conexion 1F2H, 1F3H, 2F3H, 3F4H
Estandares IEC 6100-4-4 ANSI C62.45-1992
Voltaje nominal 120 -480 V
Corriente 5(10)A
Frecuencia 50 Hz - 60 Hz
Grado de proteccion IP 54
Modulo de comunicacion RF, PLC, RS-485, WM-BUS
Vida util 15 afios
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f) HEXING

Es una comparfiia multinacional establecida en 1992, ofrece una gran variedad de equipo
eléctrico y soluciones relevantes a los retos energéticos, Hexing, se dedica a desarrollar
ingles aun ecosistema sostenible personalizado para las empresas de distribucion
eléctrica, también incluye los sistemas de micro redes con energia renovable,
automatizacion de los sistemas de distribucion y la distribucion de medidores
inteligentes.

Presenta la plataforma AMI, como una solucion a los desafios actuales que
corresponden a las empresas de servicio pablico cuando la confiabilidad de la
recopilacién de datos de facturacion y la seguridad de la transferencia de datos implican
inconvenientes de varias instituciones relacionadas con la distribucion de los servicios
béasicos.[43]

El sistema AMI incluye medidores inteligentes, médulos de comunicacion confiables,
concentradores de datos multifuncionales y un sistema avanzado de recopilacion de
datos (HES) interoperable, con una estructura basada en la nube admitiendo variedad de

protocolos permitiendo gran flexibilidad de comunicacion.

Marca actualmente posicionada en mas de 90 paises en todo el mundo, indica entre sus

beneficios:

e Disefio modular.

e Estructura basada en la nube.

e Facil integracion de diferentes protocolos y comunicaciones.
e Optimizacién de la demanda.

e Reduccidn de pérdidas.

g) HONEYWELL - ELSTER
Fusion entre las empresa ELSTER y HONEYWEL, especializados en brindar

soluciones de medidores inteligentes y software de soporte [44], los equipos medidores
de energia presentados ofrecen conectividad inteligente con comunicacion en tiempo
real y toma de decisiones para resolver problemas localmente en el medidor y el nivel
de componentes asociados a la distribucion de servicio basicos como gas, agua y

electricidad.

60



Con un sistema controlado por un software que se encuentra en constante desarrollo
permito monitorear el uso de las energias y sus anomalias, protegiendo los ingresos y
aumentando la seguridad ademas con esto reducir los gastos generales de operacion y

mantenimiento, mientras descongestiona las redes y permite la descentralizacion.

Entre las principales caracteristicas de sus equipos de medicion, se destacan en la

Tabla 12:
TABLA 12. CARACTERISTICAS TECNICAS MEDIDOR HONEYWELL

ITEM PARAMETROS
Marca Honeywell
Tipo de conexion 1F2H, 1F3H, 2F3H, 3F4H
Estandares IEC 6100-4-4 ANSI C62.45-1992
Voltaje nominal 120-480V
Corriente méxima 20/200/320 A
Corriente minima 5/20 mA
Frecuencia 50 Hz - 60 Hz
Grado de proteccion IP 54
Modulo de comunicacion RF, PLC, RS-485, WM-BUS
Vida atil 15 afios

h) GENERAL ELECTRIC

Empresa norte americana, se levanta como una de las méas reconocida a nivel mundial
por su amplia gama de cobertura a nivel de desarrollo de tecnologia. Se enfoca a la
investigacion y desarrollo de soluciones para la industria de la energia eléctrica, gas

natural, petr6leo y varios otros relacionados a los sectores energéticos.[45]

También presenta varias alianzas para fortalecer la tecnologia desarrollada sobre todo a
nivel de presentar muchas mejoras en temas de comunicacion eficiente entre equipos
brindando una gran calidad en la transmision de datos desde los centros de control y
desde los terminales instalados en campo, de la misma manera facilita el contacto entre
los usuarios finales y sus respectivos terminales permitiendo un monitoreo constante y

permanente.
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En la Tabla 13, se detallan las principales caracteristicas de los medidores GE:

TABLA 13. CARACTERISTICAS TECNICAS MEDIDOR GE.

ITEM

Marca

Tipo de conexién

Estandares

Voltaje nominal

Corriente

Frecuencia

Grado de proteccion

Vida util

PARAMETROS
General Electric
1F2H, 1F3H, 2F3H, 3F4H
ANSI C62.45-1992
120 - 480V
5(10)A
50 Hz - 60 Hz
IP 54

15 afos

Comparacion de las distintas marcas de medidores.

En la tabla 14 se muestran las distintas capacidades de los oferentes analizados:

TABLA 14. COMPARACION DE TECNOLOGIAS DE MARCAS DE MEDIDORES.

PARAMETROS CLOU TECUN ABB ITRON HEX HONEY | GENERAL
ING WELL ELECTRIC
CARACTERISTICAS TECNICAS
Tipo de conexion 1F2H, 1F3H, Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
2F3H, 3F4H
Estandares IEC62053-21- Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23/IEC62052-
11/1IEC62056
Voltaje nominal 3x120/480 V Si SI SI Si Si Si Sl
Rango de voltaje 70% - 130 % Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Un
Corriente 10(200)-20A Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Frecuencia 60 Hz Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Clase 1.0/2.0 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
(Activa/Reactiva)
Madulo de Celular, PLC 0 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
comunicacion RF Mesh,
Cableado, RF.
CARACTERISTICAS SOPORTADAS
Acceso al usuario a la informacién del Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
medidor.
Lectura remota del medidor. Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Soporta esquemas de tarificacion Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
avanzada.
Conexién / Desconexién. Limitacion Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
remota de potencia.
Prevencion y deteccion de fraudes. Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
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Soportar la importacion y exportacion de Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
energia.

Proporcionar medidas de calidad de Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
potencia.

CARACTERISTICAS INHERENTES

Almacenamiento de datos en el medidor. Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Comunicacion bidireccional por Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
diferentes medios.

Soportar comunicaciones de datos Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Seguros.

Sincronizacion de tiempos del medidor y Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl

el sistema de gestion.

Actualizacion y configuracion remota. Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Como se puede apreciar con respecto a las marcas de medidores y sus caracteristicas,
todas las marcas cumplirian al menos con las caracteristicas técnicas basicas soportadas

e inherentes de los medidores.

2.7.2 Sistema de Comunicaciones

A continuacién, se detalla la infraestructura requerida en los sistemas de comunicacién
que pueden aplicarse para la comunicacién en un proyecto de medicion avanzada y
posterior analisis de seleccién para la implementacion que pueda ser aplicable para la

Empresa Eléctrica Riobamba S.A.:

1. Red de Fibra Optica: se requiere basicamente:

- Un Transmisor: Recibe las sefiales eléctricas que deben ser
transmitidas, la potencia de emision debe ser mayor a las perdidas
ocasionas por el recorrido y debe transmitir la luz en el rango de
operacion de la fibra dptica.

Entre las principales caracteristicas estan:

1. Contar con una potencia superior a las pérdidas.

2. La luz debe emitirse en el rango de operacién de la fibra.
3. Vida dtil de entre 10 y 15 afios.

4. Mantener estabilidad ante cambio de temperatura.
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Un Receptor: Su funcion principal es convertir la dptica en una sefial
eléctrica, es decir obtiene la informacion disponible y la pone a
disposicion de un computador, switch o router a través de cable de cobre.
En otras palabras, se encarga de extraer la informacion contenida en una
portadora Optica que incide en el fotodetector.

Entre las principales caracteristicas estan:

1. Tener alta sensibilidad para detectar sefiales dpticas débiles.

2. Presentar un gran ancho de banda.

3. Ruido propio bajo.

Repetidores: Estos son los amplificadores utilizados cuando la sefial se
atenla en el trayecto al momento de recorrer grandes distancias y

provoca que el receptor no pueda identificar entre Oy 1.

Conectores: Son dispositivos mecanicos que tiene como funcion el
conectar temporalmente dos o maés fibras dpticas entre si, por lo que

requiere una gran precisién para evitar la atenuacion.

Entre las principales caracteristicas estan:

1. Tener pérdidas de insercion baja.

2. Alta resistencia a cambios de temperatura.
3. Presentar pérdida de retorno alta.

4. Proveer proteccion contra humedad y polvo.

5. Resistir tensiones.

Empalmes: Tienen como funcion principal el permitir realizar
conexiones permanentes de las fibras uniendo sus ndcleos y brindando
continuidad a la fibra, tienen menor atenuacién que los conectores y son
apropiados para conexiones en planta externa, estos empalmes pueden
ser por fusion 0 mecanicos.

Se aplicar los empalmes mecéanicos en sitios donde su desmontaje se
realiza con frecuencia mientras que por fusion se aplican en enlaces de

cables largos y continuos ya que tienen una alta confiabilidad.
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Tendido de Fibra Optica

El tendido de fibra Optica se puede implementar de 3 maneras, aérea, subterranea
y submarina, para este proyecto se aplicaria el tendido de manera aérea ya que

tiene el menor costo por la ausencia de obra civil.

En este caso para la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. tendria que implementar
un tendido de red de fibra Optica a través de toda la provincia a razon de
interconectar todos los puntos de medicion seleccionados, a traves del software
ARCGIS se determina de forma aproximada para el tendido del cable de fibra

Optica aproximadamente 190 km, como se muestra en la figura 21.

Measure
YA+ T el xw

Une measurement (Planar) ’ ')
Segment: 189,840,07371 Meters L \ e
Length: 189.840,07371 Meters o

4

Fig. 21. Recorrido estimado para el tendido de la fibra dptica EERSA. Fuente Propia.

2. Red Power Line Communication PLC: el PLC de alta frecuencia
requiere de un colector instalado en el transformador de potencia quien recibe la
informacion por las lineas eléctricas y envia la informacion via GSM, por lo
tanto, se analiza el PLC de baja frecuencia el cual puede transmitir su sefial por
las redes de bajo y medio voltaje hasta los alimentadores principales donde debe

instalarse un transformador de modulacion.
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Entre sus principales elementos, constan:

1. Unidad de Control de Recepcion (CRU).
2. Transformador de Modulacién (MTU).
3. Unidad de Modulacion de Salida (OMU).
4. Unidad de Captura de Entrada (IPU)

Tung

SIE N° 4(TAP1)
S/E N B{SAN JUA)

)
SEN E(BALIDFE GUAI %ﬁ}g& N® 1{CEMENTERIO)

ES AMBA)
BOLIVAR L

SIE & 12{ALAC,

di

CHIMBORAZO
SIE N2 &(GUAMCTE)

S/E N° 14{MULTITUD)

SIE MF B{ALAUSI)

4

S/ENF 10(CHUNCHI)

Fig. 22. Ubicacion de las S/E de Distribucién EERSA. Fuente Propia.

La Empresa Eléctrica Riobamba posee 11 Subestaciones de Distribucion y 31
alimentadores para cubrir la demanda de la provincia de Chimborazo, como se
muestra en la Figura 22, para aplicar la comunicacién via PLC es necesario junto
con cada medidor instalar un tablero como se muestra en la Figura y en cada uno

de los 31 alimentadores instalar un transformador de modulacion (MTU) [22].

Fig. 23. Tablero de medicion de Grandes Clientes. [22].
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3. Red Inaldmbrica GSM: La comunicacion basada en la red celular no
requiere que la empresa distribuidora desarrolle una red propia de
comunicaciones, haciendo que el costo de implementacién y mantenimiento del

medio de comunicacion sea relativamente bajo.

Como uno de sus puntos débiles es el analizar la cobertura de la operadora
seleccionada ya que debe brindar una alta confiabilidad para evitar

inconvenientes futuros en las comunicaciones.

4. Tecnologia Wi-Fi: La aplicacion de esta tecnologia estaria sujeta a
implementar una red de comunicacion entre los mismos medidores o instalar
antenas repetidoras para abarcar la mayor cantidad de terminales que cubra a la
redonda de la antena, tiene como limitante el requerir terminales agrupados por
lo que para este proyecto no se cuenta con ese tipo de topologia entre los

terminales seleccionados.

5. Tecnologia Radio Frecuencia: Esta tecnologia utiliza el espacio aéreo
para la transmision de sefiales y se requiere de antenas repetidoras a distancias
maximas de 800 metros para cubrir la misma longitud a la redonda con una

capacidad de concentracién de hasta 5000 terminales.

Para la implementacion de este tipo de tecnologia se requiere:
1. Estacidén de base intercambio: controla toda la red mediante interfaces
de intercambio.
2. Estacion de radio central: conecta y controla las estaciones formando
una celda centralizada.
3. Estacion Base Inaldmbrica: unidad transmisora y receptora de la

informacion.

La implementacion de esta tecnologia implicaria el llenar de estaciones base que
tengan comunicacion directa con cada medidor lo que resultaria en una
aplicacion ineficiente para este proyecto ya que tiene el enfoque de

comunicacion en sistemas concentrados 0 masivos.
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2.7.3 Comparacion de tecnologias de la comunicacion AMI

A continuacion, en la tabla 15 se analizan las diferentes tecnologias de comunicacion

aplicables para la infraestructura de medicion inteligente AMI de manera general.

TABLA 15. COMPARACION DE TECNOLOGIAS DE LA COMUNICACION.

DESCRIPCION

Velocidad de Datos
Requieren tecnologias adicionales

Instalacion de terminales
consecutivos
Interconexion entre terminales

Costos de Datos

Cubre Grandes Distancias
Habilitado para sistemas SCADA
Aplicable en sistemas aislados

Implementacion de
Infraestructura
APLICABLE PARA LA
EERSA

RF

40 kbps
Sl
Sl

Sl
NO
Sl
Sl
NO
Sl

NO

GPRS

384 kbps
NO
NO

NO
Sl
Sl
Sl
Sl

NO

Sl

PLC

200 kbps
NO
NO

NO
NO
Sl
Sl
NO
Sl

Sl

FIBRA

40 Gbps
NO
NO

NO
NO
Sl
Sl
NO
Sl

Sl

Como se puede apreciar las cuatro tecnologias analizadas, la Unica que no seria

adecuada de implementar en la EERSA seria la tecnologia de Radiofrecuencia, esto

debido a que para poder cubrir la cantidad de medidores y su ubicacién se requiere tener

un medidor instalado con su respectiva colector RF y este comunicarse a través de la red

GPRS para poder llegar con la informacidn hasta el centro de control.

De las otras 3 tecnologias de la comunicacion que se pueden implementar son la de

comunicacion por GPRS, PLC y Fibra Optica, considerando que la tecnologia por GPRS

es la Unica que no requiere construir una infraestructura de comunicacion mientras que

con PLC y Fibra Optica es necesario, por lo que el analisis econémico se basara en estas

3 tecnologias para definir cuél es la mas adecuada.
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2.7.4 Centro de Control.

Debe estar ubicado en las instalaciones de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. para
permitir controlar todas las funciones del sistema AMI accediendo a la gestion de todas

las caracteristicas requeridas y la informacion recibida:

o Software de Gestidn: Es la aplicacion que permite la ejecucion de toda
la gestion del sistema AMI, esto incluye la administracion de los contadores
inteligentes de energia conjuntamente con toda la informacion generada de los
parametros de consumo Yy relacionados. Esta aplicacion depende directamente de
las caracteristicas solicitadas y sobre todo de las ofertas de los diferentes
fabricantes cada uno con capacidades similares, pero con interfaces diferentes,
tratando de ofrecer mayor autonomia y control, facilidad de operacion, controles
y reportes mejorados brindando soluciones integrales de manera amigable y
segura para los operadores de la Empresa.

El detalle del software requerido se lo puede verificar en el punto

Especificaciones técnicas del software de gestion, presentado en el Anexo I.

o Gestion de la informacion generada: Toda la informacion que se genera
por parte de los medidores inteligentes de energia eléctrica junto con los
parametros técnicos relacionados tiene que ser almacenada y gestionada de una
manera adecuada, esto a fin de cumplir con los objetivos del sistema AMI para
evitar problemas futuros.

Los datos relacionados como por ejemplo informacién técnica correspondiente
a: voltajes y corrientes de cada una de las fases, frecuencia, demandas, factores
de potencia, interrupciones del servicio junto con la cantidad y duracion de las
mismas, alarmas preprogramadas, etc., requiere de una adecuada gestion como
de un correcto almacenamiento, esto permitiria realizar analisis pasados o
proyectados a futuro para evitar inconvenientes con el sistema eléctrico, estos
estudios pueden ser basados en indices de calidad, balances de energia,
interrupciones del suministro eléctrico, proyeccion de la demanda, entre otros.
Todos estos datos deben integrarse entre si permitiendo una gestién adecuada

entre los medidores de frontera ubicados en las subestaciones y los datos de los
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medidores de los usuarios ubicados en los puntos de frontera de servicio, esto a
fin de poder alcanzar la gestion eficiente a través de Redes Inteligentes.

Al momento este proyecto esta enfocado a los usuarios conocidos como Grandes
Clientes para de esta experiencia, llevar los conocimientos adquiridos a proponer
un proyecto para los medidores del tipo masivo, lo que implica prepararse a una
cantidad gigantesca de informacion y datos que tendran que ser gestionado por
la plataforma seleccionada o en su defecto por un software que permita la

compatibilidad entre los servicios.

o Interoperabilidad, Norma IEC 61968

Para lo correspondiente a interoperabilidad del sistema, se aplicard la norma
IEC-61968, la cual recomienda un modelo estandarizado, para facilitar la
integracion de aplicaciones en diferentes modelos utilizando interfaces que
permiten adaptar y lograr la interoperabilidad de varios software de aplicacion,

utilizados para la gestion de sistemas de distribucion eléctrica [46].

Este estandar se divide en varias partes definiendo las interfaces de que
componen la arquitectura de los elementos para los sistemas de Gestion de la
Distribucion, este sistema consta de varios componentes, en este caso se
analizara los necesarios para asegurar la interoperabilidad entre los medidores y

el sistema de control.

Norma IEC 61968-9

Para asegurar la interoperabilidad entre los medidores y el sistema de control se
aplicard la norma IEC 61968-9 donde se detalla el contenido de informacién
dispuesta para un grupo de mensajes que se aplican para soportar las funciones
principales relacionadas con la lectura y control de medidores [46].

Como aplicaciones comunes de este control se incluyen: solicitud de Lectura,
control remoto, registro de eventos, sincronizacion de datos, varios proveedores.
El alcance de esta parte de la norma le corresponde al intercambio de

informacion entre los sistemas de mediciéon como los contadores o medidores de
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energia y otros sistemas dentro de las Empresas de Distribucion Eléctrica. Esta
norma reconoce y modela las caracteristicas comunes aportadas por las sefiales

del sistema AMI, se incluyen caracteristicas de dos vias de comunicacion:

o Monitoreo y distribucion de carga.
o Analisis de precios.

o Deteccion de fallas de red.

o Control de solicitudes.

Por lo tanto, esta norma no afecta en ningdn instante a los futuros desarrollos de

infraestructuras inteligentes de medicion.

2.8. Funcionamiento del Sistema Inteligente de Medicion (AMI)

El funcionamiento del Sistema Inteligente de medicién debe permitirse permanecer
activo en tiempo real de forma continua, las 24 horas los 365 dias del afio,
conjuntamente con el sistema de comunicacion que debe garantizarla de manera

bidireccional para los usuarios internos como externos.

La informacién que se genera de todos los contadores de energia debe ser transmitidas
al menos cada 15 minutos de forma automatica, estos datos requieren ser almacenados

de forma segura para en lo posterior presentados a travées del software correspondiente.

La gestidn de alarmas y notificaciones requiere ser preprogramada con valores discretos
considerados por el personal de la Empresa, estas notificaciones deben poder ser
enviadas via correo electronico o por medio de mensajeria SMS, esto para poder atender

de forma inmediata los posibles inconvenientes con los usuarios

2.9. Operacion del Sistema Inteligente de Medicion (AMI)

Aunque el sistema inteligente de medicion tiene maltiples funcionalidades, el objetivo

como empresa es tener al menos 3 de ellas:

1. Toma automatica de lecturas: Consiste en registrar la lectura correspondiente
al consumo de energia eléctrica de forma remota, esto implicaria permitirse
automatizar las lecturas manuales que actualmente poseen a razon de evitar
inconvenientes como los traslados del personal operativo, problemas de acceso a

los predios particulares, errores en la toma de lectura visual, errores de
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digitacion, etc., ademas sin mencionar de asegurar la calidad del servicio de
facturacion la cual serdA mucho mas precisa y confiable permitiendo disminuir
los facturas estimadas y por ende reducir los temas de refacturacion.

2. Alarmas y notificaciones: Esta funcion es primordial con respecto al control de
los usuarios, ya que al ser los considerados como Grandes Clientes, son aquellos
que tienen altos consumos y como consecuencia de ellos altos valores de
facturacion. Este sistema debe permitir realizar ese control a manipulaciones de
forma consciente o inconsciente permitiendo una rapida toma de decisiones y
una eficaz accion ante estas intervenciones.

3. Gestion de cartera remota: Aunque no se considera arrancar el proyecto con
esta caracteristica, deberia tener habilitada la posibilidad de instalar un equipo
que permita la acciéon de corte y reconexién del servicio eléctrico de forma
remota, sobre todo por falta de pago mensual, esto reduciria la inversion
necesaria para ejecutar la actividad de corte y reconexion por parte de grupos

operativos y movilizaciones que ya no serian requeridas.

2.10. Almacenamiento de Datos

Los posibles inconvenientes referentes al almacenamiento de datos corresponden a la
falta de capacidad requerida para la gestién de toda la informacién generada por los
medidores inteligentes[47]. Generalmente los oferentes de los productos de soluciones
AMI, disponen infraestructura suficiente para abastecer mdultiples servicios y
aplicaciones con la capacidad de espacio de memoria para almacenar datos por varios
afios, ofreciendo la opcion de ampliar esta capacidad de manera muy sencilla, esto

convierte en un inconveniente sin mayor consideracion.

Los inconvenientes que acarrearian por falta de espacio de almacenamiento de datos

serian los siguientes:

e Facturaciones de baja calidad.

e Pérdida de informacion de parametros eléctricos.
e Registros de alarmas y eventos.

o Perfiles de carga.

e Informacion global de baja calidad.
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2.11. Resumen de hardware y software requerido

Posterior al andlisis de las opciones que se acoplan a las necesidad de la Empresa
Eléctrica Riobamba S.A., en la Tabla 16 se detalla los materiales y servicios que serian

necesarios de acuerdo al tipo de tecnologia de comunicacion seleccionada.

TABLA 16. MATERIALES Y SERVICIOS REQUERIDOS PARA EL SISTEMA AMI.

GPRS PLC FIBRA
Equipos Cantidad Unidad
MED-2F3H200_12S 420 420 420 c/u
MED-3F4H200_16S 737 737 737 c/u
MED-1F3H20_4S 24 24 24 c/u
MED-3F4H20_9S 204 204 204 c/u
Servidor (respaldo) 1 1 1 c/u
Transformadores de 0 31 0 c/u
Modulacién
Tableros de recepcion INJOUT 0 1385 0 c/u
Cable de fibra més accesorios 0 0 190.000 m
Servicios
Instalacion de medidores 1.385 1.385 1.385 c/u
Instalacion de tableros y 0 1.416 0 c/u
transformadores de modulacion.
Instalacion de fibra mas 0 0 190.000 m
accesorios
Servicio de datos GPRS 1.385 0 0 c/u
Plataforma MDM 1 1 1 c/u

En la tabla 16, se detalla los materiales y servicios minimos para la adecuada
implementacion de la Infraestructura Avanzada de Medicion considerando las

caracteristicas especiales de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

2.12. Procesos directos relacionados al sistema AMI.

Existen procesos que tiene relacién directa a la Infraestructura Avanzada de Medicion,
en esta caso resultan dos, el proceso de pérdidas de energia y el proceso de gestion de
lecturas y facturacion, estos son propios del giro de negocio de las Empresa Eléctricas
ya que son indicadores de la adecuada gestion y forma parte de la calidad de servicio

hacia los clientes.
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2.12.1 Perdidas de energia

Los procesos de pérdidas de energia basicamente se dividen en dos segmentos, las

perdidas técnicas y las perdidas no técnicas.

Pérdidas técnicas.

Las perdidas técnicas se presentan en los segmentos de transmision y distribucién de un

sistema eléctrico, producidas debido al paso de la corriente eléctrica por todos los

elementos que componen el sistema [48] como son los conductores, transformadores y

demaés equipos, son un indicador de una adecuada planificacion y disefio de los sistemas

eléctricos de potencia.

A continuacion, se realiza una revision de las perdidas técnicas del afio 2020-2021.

2020

2021

TABLA 17. PERDIDAS TECNICAS DE LOS ANOS 2020 y 2021.

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

ENERGIA

DISPONIBLE ANO
MOVIL MWh

418.756,34
419.032,05
414.010,41
402.765,70
395.568,19
396.843,59
400.881,01
399.451,09
401.868,20
405.620,76
404.851,47
405.520,09
405.392,32
406.156,28
412.259,57
422.768,48
433.848,89
439.278,15
441.394,34
445.582,35
447.021,44
446.877,78
448.410,34
450.813,55

74

PERDIDAS ANO
MOVIL MWh

32.521,25
33.017,85
32.495,90
33.068,77
30.740,91
31.411,38
31.484,28
31.799,86
32.047,47
33.421,92
32.345,12
32.379,26
32.756,00
31.527,03
32.698,40
32.849,68
35.160,63
33.755,09
34.327,30
34.858,31
34.215,26
31.495,54
32.318,87
33.036,88

PERDIDAS TECNICAS ANO

MOVIL

MWh

23.498,71
23.995,31
23.932,62
23.795,97
22.942,83
22.865,29
22.810,65
22.935,39
22.910,05
22.898,96
22.851,42
22.848,64
22.852,67
21.623,70
21.759,24
22.072,19
23.146,45
22.661,82
22.931,51
23.271,60
23.260,24
22.775,14
23.104,31
23.365,31

% ANO
MOVIL
5,61%
5,73%
5,78%
5,91%
5,80%
5,76%
5,69%
5,74%
5,70%
5,65%
5,64%
5,63%
5,64%
5,32%
5,28%
5,22%
5,34%
5,16%
5,20%
5,22%
5,20%
5,10%
5,15%
5,18%



Gréaficamente observamos en la Figura 24, la evolucion de las perdidas técnicas durante
el periodo del afio 2020 y 2021.
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Fig. 24. Evolucion del porcentaje de Pérdidas Técnicas afios 2020-2021. Fuente Propia.

Pérdidas no técnicas.

Las perdidas no técnicas son presentan como un indicador de la eficiencia en la gestion
correspondiente a la comercializacién de la energia eléctrica, estan constituidas por la
energia no facturada o no registrada, entre los mayores inconvenientes mayores se

encuentran hurtos de energia, errores de facturacion, clientes no registrados, errores en
la asignacidn de tarifas, entre las mas importantes.

A continuacion, se realiza una revision de las perdidas no técnicas del afio 2020-2021.
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TABLA 18. PERDIDAS NO TECNICAS DE LOS ANOS 2020 y 2021.

ANO MES ENERGIA ) PERI?IDAS ANO PERDIDAS NO’TECNICAS ANO
DISPONIBLE ANO MOVIL MWh MOVIL
MOVIL MWh MW % ARG
MOVIL
ENERO 418.756,34 32.521,25 9.022,54 2,15%
FEBRERO 419.032,05 33.017,85 9.022,54 2,15%
MARZO 414.010,41 32.495,90 8.563,28 2,07%
ABRIL 402.765,70 33.068,77 9.272,79 2,30%
2020 MAYO 395.568,19 30.740,91 7.798,08 1,97%
JUNIO 396.843,59 31.411,38 8.546,10 2,15%
JuLio 400.881,01 31.484,28 8.673,63 2,16%
AGOSTO 399.451,09 31.799,86 8.864,47 2,22%
SEPTIEMBRE 401.868,20 32.047,47 9.137,42 2,27%
OCTUBRE 405.620,76 33.421,92 10.522,97 2,59%
NOVIEMBRE 404.851,47 32.345,12 9.493,70 2,34%
DICIEMBRE 405.520,09 32.379,26 9.530,63 2,35%
ENERO 405.392,32 32.756,00 9.903,33 2,44%
FEBRERO 406.156,28 31.527,03 9.903,33 2,44%
MARZO 412.259,57 32.698,40 10.939,16 2,65%
ABRIL 422.768,48 32.849,68 10.777,49 2,55%
2021 MAYO 433.848,89 35.160,63 12.014,18 2,77%
JUNIO 439.278,15 33.755,09 11.093,27 2,53%
JuLio 441.394,34 34.327,30 11.395,80 2,58%
AGOSTO 445.582,35 34.858,31 11.586,71 2,60%
SEPTIEMBRE 447.021,44 34.215,26 10.955,02 2,45%
OCTUBRE 446.877,78 31.495,54 8.720,40 1,95%
NOVIEMBRE 448.410,34 32.318,87 9.214,56 2,05%
DICIEMBRE 450.813,55 33.036,88 9.671,57 2,15%

Gréaficamente observamos en la Figura 25, la evolucién de las perdidas no técnicas
durante el periodo del afio 2020 y 2021.
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Fig. 25. Evolucion del porcentaje de Pérdidas No Técnicas afios 2020-2021. Fuente EERSA.

76



La Empresa Eléctrica Riobamba mediante la implementacion planificada de varios
proyectos siempre ha mantenido uno de los niveles de perdidas més aceptables a nivel

nacional, esto como muestra como de la eficiencia en lo que corresponde a la gestion

técnica y comercial como se muestra en la Figura 26.

A continuacion, se revisan los datos publicados en la Estadistica Anual y Multianual del
Sector Eléctrico Ecuatoriano 2021 [49], donde se comparan datos entre las empresas de

distribucion de todo el pais.
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Fig. 26. Estadisticas de reduccion de Pérdidas de Energia a nivel nacional. [49]

Segun el informe estadistico, se expresa de forma textual “la Empresa Eléctrica
Riobamba presentd la disminucion mas significativa en cuanto a las pérdidas de energia,
puesto que estas pasaron de 37,10 GWh en el 2012, a 33,04 GWh en el 2021, es decir,

se redujeron 4,06 GWh en pérdidas”[49].

Esto a manera de confirmar los datos que se muestran donde los niveles de pérdidas a
nivel de empresa son uno de los mejores de la regidn, este proyecto servira para
fortalecer la gestion de perdidas no técnicas ya que afectard directamente al sistema de

medicién que es el encargado de registrar la energia consumida por los clientes.

2.12.2 Gestion de lecturas
La actividad de toma de lectura de los Grandes Clientes de la Empresa Eléctrica
Riobamba S.A., es gestionada por un supervisor de lecturas y facturacion, un auxiliar de
lecturas junto con dos grupos operativos que laboran directamente para la empresa por

medio de contrato, ademas de requerirse 2 vehiculos para la movilizacion del personal

operativo, como se detalla en la tabla 19:
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TABLA 19. LOGISTICA PARA DE TOMA DE LECTURAS DE GRANDES CLIENTES.

Descripcion Unidad Cantidad

Personal

Supervisor c/u 1
Auxiliar c/u 1
Lector c/u 2
Chofer c/u 2
Equipos + material.

Camioneta + combustible c/u 2
Tableta c/u 2

De acuerdo a los calendarios anuales planificados de tomas de lecturas, el personal
operativo trabaja los veinte y dos dias laborables del mes en lo que corresponde a tomas
de lecturas, los recorridos se realizan en dos camionetas, cada una con su chofer y su
electricista, se toman las lecturas en una Tablet y sus datos son entregados al supervisor
de lecturas y facturacion.

El supervisor a su veces entrega los datos al auxiliar para la respectiva “carga” al
sistema comercial SAP, donde inicia el proceso de lecturas para la validacién de los
consumos resultantes, posterior pasa al proceso de facturacién para validar los valores a

facturarse, con estos procesos resueltos se generan las facturas de consumo.

2.13. Implementacion del sistema de medicion AMI

La implementacién de sistema de medicion AMI, constituye en fijar las actividades y
responsables de las operaciones determinadas en una planificacion inicial, para este caso
se tomar4d como base el documento para la implementacion y puesta en marcha

elaborado por la Empresa Eléctrica Quito S.A.[50] y el cual se detalla en el Anexo V.
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2.13 Conclusiones del capitulo I1:

La cantidad de usuarios clasificados por el tipo de tarifa para abril 2022, en tarifa
residencial representan el 87,87 %, en tarifa comercial 10,07 %, en tarifa
industrial el 0,37 % y en tarifa otros el 1,70 % donde se incluyen las entidades
oficiales, bombeos de agua comunitarios y servicios que no encajan en las tarifas
anteriores y al realizar un analisis de acuerdo a los niveles de consumo junto con
las tarifas asociadas, se encuentra que, aunque la cantidad de usuarios dentro de la
tarifa industrial representa solo el 0,37 %, la cantidad de consumo energético de
este tipo de usuarios representa el 51 % del total del consumo registrado
mensualmente.

Los usuarios para intervenir son aquellos que estan entre las tarifas comercial,
industrial con demanda siendo en total 1385 usuarios, se verifica la ubicacion de
estos usuarios y se encuentran distribuidos entre los 10 cantones de la Provincia,
el 71% de usuario se encuentran en el canton Riobamba.

Identificando las caracteristicas de los usuarios que pertenecen a la Empresa
Eléctrica Riobamba S.A. se concluye que se requiere realizar el cambio de los
1385 medidores y al no estar de manera concentrada se podria aplicar 3 tipos de
sistemas de comunicacion AMI junto con la adquisicion de una plataforma que
permita la gestion de todos los equipos.

Como uno de los beneficios principales del sistema AMI para la Empresa
Eléctrica Riobamba, constituyen la automatizacién de la toma de lecturas,
resultando una garantia de los valores facturados, asi como un adecuado control

de las lecturas y consumos beneficiando a la empresa como a los usuarios.
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CAPITULO 111

EVALUACION DE FACTIBILIDAD DEL SISTEMA AVANZADO DE
MEDICION (AMI) PARA LA EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S A.

Para determinar la viabilidad considerando el tema de rentabilidad de un proyecto, se
realiza el estudio econdmico a través de los métodos, entre los mas comunes y
aceptados a nivel general para la considerar a nivel de implementacion de este proyecto
de inversion, entre estos:

- Valor Presente Neto (VPN).

- Tasa Interna de Retorno (TIR).

- Periodo de recuperacion de capital (PRC).
- Rentabilidad contable medio (RCM).

- Indice de rentabilidad (IR).

- Costo — beneficio.

Ademaés, considerando que la EERSA requiere las caracteristicas técnicas del proyecto,
se realiza un analisis detallado tomando como base la Ley de Contratacion Publica y su
Reglamento, a razon de proponer un modelo de los pliegos de contratacion para el

proyecto avanzado de medicion AMI.
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3.1 Flujograma del Analisis Econémico

Para realizar el analisis econdémico de los distintos indicadores se realizd bajo el

esquema del siguiente flujograma:

Informacion de los
sistemas AMI

Investigacion interna

datos EERSA

Evaluacion de
rentabilidad
econdmica

~

eRecopilar informacion de los distintos sistemas avanzados de
medicidn.

eDeterminar los indices de valoracion ecodmica aplicables al sisteme
de medicién AMI.

)

eAnalisis del sistema actual de medicidn para los Grandes CIientes\
de la EERSA.

eCuantificacidn de los sigientes parametros:
eCantidad de usuarios con tarifa con demanda.
*Tipos de medidor, topologias de red, ubicacidn.
eNiveles de voltaje de servicio.

eDeterminacion de procesos que serian reemplazados/ayudados
por el sistema AMI.

*Valoracion monetaria de los procesos que serian
reemplazados/ayudados por el sistema AMI.

*Obtencidn referencial de los costos de implementacion del
sistema AMI.

eAnalisis de los indicadores economicos.
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3.2 Rentabilidad del proyecto AMI

Los conceptos del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno serviran para realizar
y definir la rentabilidad del proyecto de medicion avanzada AMI, para calcular estos
dos indices, se considerara los flujos de efectivo (FFj) sobre la base del proyecto con

una proyeccion de 15 afios.

El realizar el estudio considerando tal proyeccion se requiere valorar de manera
econdémica el impacto sobre los procesos que la EERSA desempefia actualmente,
también requiere valorar aquellas actividades actuales y aquellas que son oportunidades

potenciales que incrementarian la recuperacion econémica del proyecto AMI.

Es necesario determinar el costo de la inversion inicial (FFo) y el efecto esperado sobre
la implementacion del sistema AMI, sobre todo lo que tenga potencia de causar un

impacto positivo.

A continuacion, se presentan los costos relacionados a la implementacién del sistema de

medicion AMI:

3.2.1 Costo de toma de lecturas

La actividad de toma de lectura de los Grandes Clientes de la Empresa Eléctrica
Riobamba S.A., es gestionada por un supervisor de lecturas y facturacion junto con dos
grupos operativos que laboran directamente para la empresa por medio de contrato,
ademéas de requerirse 2 vehiculos para la movilizacion del personal operativo, se

detallan en la Tabla 20 los valores:

TABLA 20. COSTO ANUAL DE TOMA DE LECTURAS.

Descripcion  Unidad Cantidad Valor Valor Valor
unitario  mensual anual

Personal operativo.

Lector c/u 2 900,00 1.800,00 21.600,00
Chofer c/u 2 600,00 1.200,00 14.400,00
Insumos
Camioneta + c/u 2 1.100,00 2.200,00 26.400,00
combustible

Valor total por aio. 62.400,00
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No se incluye el costo representado por el supervisor de lecturas, por cuanto a pesar de
que se automatice el procedimiento de toma de lecturas, aun asi, es necesario que exista
el personal que verifique la coherencia y secuencia de los datos recibidos ademas de ser
necesario realizar una valoracion total con respecto a los valores dependiendo de los

criterios previamente establecidos.

Unicamente se realiza el analisis de lo que se reemplazaria si se llega a implementar el
sistema AMI en la EERSA, por lo tanto, constan dos lectores, dos choferes y la

camioneta con los rubros de mantenimiento y combustible involucrados.

3.2.2 Costo de recuperacion de energia por aumento de la precision de los

medidores.

Se determina el costo valorado en referencia a la energia que se recuperaria por un
cambio en las caracteristicas de los medidores de Grandes Clientes, al momento se han
realizado adquisiciones de medidores para la categoria general con demanda, equipos
con precision de 0,5; analizando las caracteristicas basicas de los medidores solicitados
por la Empresa y comparando con las caracteristicas proporcionadas por el Ministerio
de Energia, las caracteristicas expuestas en el Catalogo Digital de Redes de Distribucién

Eléctrica [51], se verifica la posibilidad de adquirir medidores con precision 0,2.

Considerando esta modificacion a las caracteristicas requeridas por la EERSA, ademas
se han realizado pruebas en el laboratorio de medidores donde se ha verificado que la
precision promedio de los medidores clase 0,5 corresponde al 0,35 % de error al
momento que los medidores ingresan a las bodegas de la EERSA, por lo tanto con los
medidores que son clase 0,2, teniendo un estimado discreto, se estima que la mejora
debe ser al menos del 0,1 % en la precision con respecto a la energia registrada por los
contadores a esta categoria de consumo, referido a la parte industrial y comercial de la

provincia de Chimborazo.

Se realiza una proyeccion en base a los consumos de afio 2021, esto con los usuarios de
la categoria general con demanda y se obtiene el valor de recuperacion mostrado en la
tabla 21:
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TABLA 21. RECUPERACION ANUAL POR MEJORA EN PRECISION,

Recuperacion anual Cantidad
Energia (kwWh) 2.052.173
Valor (USD) 143.652

La energia recuperada con la implementacion del sistema de medicion AMI junto con
las caracteristicas mejoradas del sistema de medicion, se estima una recuperacion de
2.052.173 kWh/afio, esto representa el 0,55 % de la energia comercializada al afio y
considerando un valor promedio de 0,08 dolares/kWh, se obtiene un ingreso de flujo

efectivo de $ 143.652 ddlares , el detalle del andlisis se presenta en el Anexo II.

3.2.3 Costo de recuperacion de energia por pérdidas no técnicas.

La metodologia adoptada por la EERSA con respecto a las perdidas no técnicas y
considerando que no cuentan un sistema de alarmas para actuar de forma inmediata
cuando se presuma algun tipo de intervencién o dafio al sistema de medicion,
corresponde a realizar inspecciones anuales a una muestra representativa de forma

aleatoria y de esta manera tratar de detectar anormalidades de los sistemas de medida.

Otra metodologia adoptada es trabajar en conjunto con el Departamento de Lecturas, a
través de reportes mensuales sobre los equipos de medicion que presenten alguna
alteracion y que sea detectable de forma visual, por lo que el lector debe tener algin
conocimiento béasico en redes y sistemas de medicién eléctrica, ademéas también se
utiliza la base de datos de facturacion mensual para verificar usuarios con promedios 0

Ceros consumaos.

En cualquiera de los métodos presentados la informacion al menos se analiza un mes
después de lo ocurrido y en varios casos en mucho mas tiempo, llegando a pasar afios en
que los sistemas de medicion fueron manipulados o debido al paso del tiempo, estos

sistemas se encuentran obsoletos.

Por lo tanto, de los 1385 usuarios involucrados, se determina que al menos se generaria
una recuperacion del promedio de recuperacion que han tenido este grupo en los ultimos

tres afos, de acuerdo al analisis presentado en la tabla 22.
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TABLA 22. PROMEDIO DE RECUPERACION DE PERDIDAS DE ENERGIA.

Recuperacion / Afios 2019 2020 2021 Promedio
Kwh 577.651 307.411 411.360 432.141
Valor del kWh 0,08
Valor recuperado al afio. 34.571

Es necesario considerar, segun el Departamento de Pérdidas de la EERSA, las pérdidas
de energia que equivalen a 34.571 ddlares al afio se dieron por equipos obsoletos que
dejaron de registrar los consumos de los usuarios, también detallan que esa pérdida
pudo ser evitada de forma inmediata si hubiera existido un sistema de alerta temprana,

como las alarmas que pueden ser gestionadas por el sistema AMI.

3.2.4 Costo de gestion de cartera.

Los valores relacionados con la gestion de cartera, corresponde a las actividades de
notificacion, cortes y reconexiones, para los usuarios que, por falta de pago, entran en
mora con la institucion y se requiere realizar la gestion correspondiente, esto

basicamente se trata de determinar aquellos usuarios que estan en deuda con la empresa.

A todos los usuarios que se determinaron con deuda, la gestion corresponde en tres

pasos:
1. Notificacion.
2. Corte.
3. Reconexion.

Segun el Jefe de Recaudacion, responsable de la gestion de cortes y reconexiones de los
Grandes Clientes de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A., la cultura de pago en
Chimborazo es muy alta, los usuarios cancelan o al menos tratan de liquidar los valores
facturados en las planillas de manera constante en forma mensual, y se notifica a los
Grandes Clientes como razon principal por descuido generandose un acuerdo o pago
inmediato de la deuda, esto se refleja en una de las mas bajas carteras vencidas a nivel

nacional.[52]
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Para este célculo, sefiala que en promedio mensual se notifica a diez usuarios y cada dos

meses se procede a realizar un corte, los valores se detallan en la tabla 23.

TABLA 23. VALOR ANUAL DE LA GESTION DE CARTERA.

Valor Usuarios Meses al Valor
unitario por mes afio monetario
Notificacion 1,67 10 12 200,40
Corte y reconexion 4,30 1 6 25,80
Total (USD) 226,20

La gestion de cartera si tiene un gran impacto en lo que corresponde a clientes de tipo
residencial o todos aquellos que estan fuera de la categoria general con demanda, que
son méas del 99% del total de usuarios, en donde si se realiza una gestion diaria y
permanente con varias cuadrillas operativas para cubrir la demanda de notificaciones,
cortes y reconexiones del servicio de energia eléctrica, junto a estas actividades se
adicionan las notificaciones a los clientes especiales, razon de no incluir los costos

operativos ya que se diluyen con respecto a la gestion de clientela masiva.

3.2.5 Costo de energia fuera de servicio.

Este valor corresponde a la energia que se deja de suministrar al usuario durante el
periodo de tiempo entre el pago de la factura y el tiempo que toma a los grupos
operativos en restablecer el servicio, esto consta como dinero que la Empresa deja de

percibir por las actividades operativas que corresponden a la gestion de cartera.

El tiempo en horas cuentan, las horas laborables dentro de la Empresa, desde que el
usuario realiza la cancelacion hasta la reposicion y comprobacion del servicio pablico

de energia eléctrica.

El detalle para obtener estos valores, se detallan en la tabla 24:
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TABLA 24. COSTO DE ENERGIA FUERA DE SERVICIO.

Promedio
Promedio de Tiempo Costo neto Costo / Costo / afio
de consumo fuera de de la mes (USD)
usuarios mensual servicio. energia (USD)
para corte.  estimado. (horas) (USD)
(KWh)
6 32,99 5 0,035 5,17 415,66

El costo neto de la energia de 0,035 $/kWh, resulta de la diferencia entre los valores
promedios determinados por el Mercado Eléctrico Mayorista [53] durante el afio 2021
siendo de 0.045 $/kWh y el valor de comercializacion para la Sierra Centro, en
promedio este valor es 0,08 $/kWh, por lo tanto, se estima con la implementacion del
proyecto de medicion avanzada AMI, la empresa recuperaria por concepto de energia

por periodo fuera de servicio un flujo de efectivo de $415,66 doélares al afio.

3.2.6 Valoracion del impacto.

La valoracion del impacto que conlleva la implementacion del sistema de medicion
avanzada AMI en la Empresa Eléctrica Riobamba S.A., se considera un impacto
positivo por todas los beneficios que el mismo puede traer a la Empresa como usuario
interno y a los clientes como usuarios externos, a continuacion, en la tabla 30, se

detallan varios de aquellos beneficios:

TABLA 25. IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION AMI

Partes Interesadas Internas Beneficios
Lecturas y Facturacion Lecturas reales aumentando la calidad de la facturacion.
Reduccion de personal operativo para toma de lecturas.

Designar un solo dia en el calendario de toma de lecturas

para los Grandes Clientes

Pérdidas de Energia Monitoreo constante y permanente de los Grandes
Clientes.
Direccion Comercial Cumplimiento de la regulacién 002/20 para mejora de los
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indices de calidad.

Direccién de Planificacién Balances energéticos en linea de varias redes en medio y

alto voltaje

Direccion de Operacion y Mejora de los tiempos de respuesta ante anomalias en la
Mantenimiento red de medio o alto voltaje.

Desarrollo operativo de la Permitird optimizar procesos estandarizados aumentado al

Empresa eficiencia de los mismos.
Imagen Empresa comprometida en la mejora de sus servicios.
Partes Interesadas Internas

Cliente Mejora de calidad en la atenci6n del servicio.

En la tabla 24, se muestra el impacto de implementar el sistema avanzado de medicion
AMI, este impacto tiene un costo econdmico que debe ingresar en el analisis para
determinar la rentabilidad del proyecto, en este caso poder definir de forma individual
los costos asociados a una gran cantidad de variables en algunos casos de forma
subjetiva, se estima el impacto positivo del proyecto en el 0,01 % del valor de la

inversion inicial, por lo tanto, este valor representa $ 15.205,41.

3.2.7 Costo de la Inversion Inicial.

La inversion inicial se considera dentro de este proyecto, una cantidad considerable de
flujo de efectivo, esto debido a que se requiere adquirir una gran cantidad de medidores
para los usuarios, definido previamente en el capitulo Il, 2.5 Determinacion de usuarios
para proyecto AMI EERSA, se requieren 1385 medidores de varios tipos como se

define en la tabla 26.
TABLA 26. CANTIDADES DE MEDIDOR POR SU TIPO.

Tipo de medidor Cantidad
MED-2F3H200_12S 611
MED-3F4H200_16S 547
MED-1F3H20_4S 24
MED-3F4H20_9S 203

Total 1385
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Para determinar el costo y la mejor opcion para adquirir estos equipos se analizan dos
firmas de empresas proveedoras y poder tomar la decision en base a los indicadores
financieros resultantes.

Se toma como base los valores detallados en el Anexo. IV la cotizacion presentada via
correo electronico de la Firma HEXING con sistema de comunicacion GPRS, un
proyecto peruano como referencia al sistema PLC y una implementacion de sistema de

comunicacion por fibra dptica de un estudio nacional, como se resume en la Tabla 27.

TABLA 27. COSTO DE LOS MEDIDORES, EQUIPOS Y SERVICIOS AMI.

GPRS PLC FIBRA
Equipos Cantidad =~ Valor Valor Cantidad = Valor Valor Cantidad =~ Valor Valor
unitario = Total unitario Total unitario Total
MED- 420 441 @ 185.220 420 655 275.112 420 441 185.220
2F3H200_12S
MED- 737 441 325.017 737 655 482.755 737 441 325.017
3F4H200_16S
MED- 24 441 10.584 24 655 15.721 24 441 10.584
1F3H20_4S
MED- 204 441 89.964 204 655 133.626 204 441 89.964
3F4H20 9S
Transformadores 0 0 0 31 5.500 170.500 0 0 0
de Modulacion
Tableros de 0 0 0 1.385 797 | 1.103.215 0 0 0
recepcion
IN/OUT
Cable de fibra 0 0 0 0 0 0  190.000 2 380.000
MAs accesorios
Servicios
Instalacion de 1.385 90 124.650 1.385 88 121.534 1.385 90 124.650
medidores
Instalacion de 0 0 0 1.416 42 59.826 0 0 0
tableros y
transformadores
de modulacion.
Instalacién de 0 0 0 0 0 0 | 190.000 1 190.000
fibra més
accesorios
Servicio de datos 1.385 10  13.254 0 0 0 0 0 0
GPRS
Plataforma 1 88.200 88.200 1 301.564 301.564 1 148.618 148.618
MDM
TOTAL 836.889 2.663.852 1.454.053
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3.2.8 Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de retorno (TIR) del
proyecto AMI.

Al tener calculados y estimado todos los valores involucrados en la implementacion del
proyecto de medicion avanzada AMI para la Empresa Eléctrica Riobamba S.A., se
determinan los indicadores de Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR), se considera realizar una proyeccién para 15 afios, teniendo en cuenta que los
medidores tienen ese rango de vida Gtil y se analiza con una tasa de interés del 9,3%,
tasa actual reportada por el Banco Central del Ecuador[54] para proyectos de inversion

publica.

En el Anexo Ill, se detalla el andlisis de los indicadores VAN y TIR del proyecto de
medicién avanzada para las 3 opciones de comunicacion y en la tabla 28, se detalla el
resultado del andlisis.

TABLA 28. VAN 'Y TIR DE LAS OPCIONES AML.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CONPLC OPTICA

Valor Actual Neto $ 344.451 $-716.618 $ 106.652

(VAN)

Tasa Interna de 6,03 % -4.52 % 0,90 %

Retorno (TIR)

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos para la Tasa Interna de Retorno y
para el Valor Actual Neto, el sistema de Medicidn Inteligente con sistema de
comunicacion con GPRS seria la mejor opcion de acuerdo a la primera valoracion

econdmica.
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3.2.9 Periodo de recuperacion de capital (PRC)

En el Anexo lll, se detalla el andlisis de factibilidad del indicador del Periodo de
Recuperacion de Capital (PRC) del proyecto de medicion avanzada para los tres

sistemas de comunicacion analizados y en la tabla 29 se detalla el resultado del analisis.

TABLA 29. PERIODO DE RECUPERACION DE LAS OPCIONES AMI.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CON PLC OPTICA
Periodo de 5,60 afos 10,71 afios 7.94 afios

Recuperacion  de
Capital (PRC)

Como se puede apreciar en la Tabla 27, el sistema AMI con comunicacion por GPRS
también es mas conveniente con respecto al indice de recuperacién de capital,

resultando en una recuperacion del capital en 5,26 afios.

3.2.10 Rentabilidad Contable Media (RCM)

En el Anexo Ill, se detalla el andlisis de factibilidad del indicador de la Rentabilidad
Contable Media (RCM) del proyecto de medicién avanzada para las dos marcas de

proveedores analizados y en la tabla 30 se detalla el resultado del anélisis.

TABLA 30. RENTABILIDAD CONTABLE MEDIA DE LAS OPCIONES AMI.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CONPLC OPTICA
Rentabilidad
Contable Media
56,09 % 17,63 % 24.15 %
(RCM)
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Como se puede apreciar en la Tabla 30 el sistema de medicion inteligente con GPRS es
aquella que presenta una mayor rentabilidad contable media con respecto a las dos

opciones restantes.

3.2.11 indice de Rentabilidad (IR)

En el Anexo I11, se detalla el anélisis del indicador del indice de Rentabilidad (IR) del
proyecto de medicion avanzada para las tres opciones AMI analizadas y en la tabla 31

se muestra el resultado del analisis.

TABLA 31. INDICE DE RENTABILIDAD DE LAS OPCIONES AMI.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CONPLC OPTICA
indice de 3,18 0,31 0,91

Rentabilidad (IR)

El indice de rentabilidad del sistema AMI con sistema de comunicacion con GPRS
presenta la mayor rentabilidad en comparacion con las otras dos opciones de

comunicacion.

3.2.12 Costo — Beneficio (C/B)

En el Anexo Ill, se detalla el andlisis del indice del Costo — Beneficio (C/B) del
proyecto de medicidn avanzada para las tres sistemas de comunicacion AMI propuestos

y en la tabla 32, se detalla el resultado del analisis.

TABLA 32. COSTO -BENEFICIO (C/B) DE LAS OPCIONES AMI.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CONPLC OPTICA
Costo — Beneficio (C/B) 1,16 0,67 0,97

92



El indice del Costo — Beneficio en el proyecto de medicion inteligente utilizando la
comunicacion GPRS es 1,16, indicando que el mayor beneficio al menor costo se

obtiene al aplicando esta tecnologia de comunicacion.

3.2.13 Resumen de los indicadores econdmicos.

A continuacion, en la Tabla 34 se muestra un resumen de los indicadores analizados por

las Marcas A y B, para poder tener la vision global del analisis economico.

TABLA 33. RESUMEN DE LOS INDICADORES ECONOMICOS DE LAS OPCIONES AMI.

INDICES AMI AMI AMI CON FIBRA
CON GPRS CONPLC OPTICA
Valor Actual Neto $ 344.451 $-716.618 $ 106.652
(VAN)
Tasa Interna de Retorno 6,03 % -4,52 % 0,90 %
(TIR)
Periodo de Recuperacion 5,60 afios 10,71 afios 7.94 afos

de Capital (PRC)

Rentabilidad Contable 56,09 % 17,63 % 24,15 %
Media (RCM)
indice de Rentabilidad 3,18 0,31 0,91
(IR)
Costo — Beneficio (C/B) 1,16 0,67 0,97
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A continuacion, en la figura 27 se resume de manera grafica todos los indicadores de

acuerdo a su sistema de gestion para una mejor valoracion.
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Fig. 27. Resumen de los indicadores econémicos.

El proyecto presentado contempla la adquisicion e implementacion de nuevos
contadores de energia o medidores de energia como se los conoce en el mercado
nacional, esta adquisicion corresponde a un total de 1385 clientes considerados dentro
de la categoria general con demanda, junto con un sistema de comunicacion que tiene
que cubrir los 10 cantones de la provincia de Chimborazo ademas de la adquisicion de
una plataforma que permita el monitoreo y reporteria de manera constante las 24 horas
del dia y los 365 dias del afio, como resumen de las caracteristicas principales

requeridas.

A pesar de todo lo que involucra este proyecto, de acuerdo a los resultados obtenidos se
puede determinar que la implementacion de un sistema de medicion avanzado es
completamente viable y necesario conforme a las necesidad actuales de los clientes de
las Empresas Distribuidoras de Energia como en este caso para la Empresa Eléctrica
Riobamba S.A.

El analisis econdmico se realizd en base a los costos actuales de tres sistemas de
comunicacion siendo el costo que mas difiere, sin embargo, los mayores beneficios se
encuentran al implementar la infraestructura de medicién avanzada con un sistema de
comunicacion GPRS, esto debido a la ubicacion de los terminales que requieren este

sistema.
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Actualmente el proyecto en andlisis es fundamental para evaluar la implementacion de
un sistema automatizado que permita asegurar la calidad de los servicios prestados,
como lo es el caso del servicio publico de energia eléctrica, ademas de mejorar la
confiabilidad por parte de los clientes al incrementar el indice de toma de lecturas
facturando consumos reales de los usuarios considerados como Grandes Clientes que en
este caso abarca a los clientes que se encuentran dentro de la categoria general con
demanda, dando un total de 1385 usuarios a la fecha de este estudio que se

beneficiarian con este proyecto.

3.3 Consideraciones Generales de la Ley

En el afio 2008, elaborada por la Asamblea Constituyente, la Ley Organica del Sistema
Nacional del Contratacion Publica (SNCP), tiene como objeto “establecer el Sistema
Nacional de Contratacion Publica y determinar los principios y normas para regular los
procedimientos de contratacion para la adquisicion o arrendamiento de bienes,
ejecucion de obras y prestacion de servicios, incluidos los de consultoria...” [55], a
nivel nacional todas las instituciones publicas estan en la obligacion de cumplir esta ley

y sus reglamentos.

3.4 Normativa General de la Ley

La Normativa General de la Ley corresponde al Reglamento a la Ley Organica del
Sistema Nacional de Contratacion Publica, se muestra como Decreto Ejecutivo 1700 y
con fecha de dltima modificacion al 16 de agosto de 2021, tiene como objeto “ el
desarrollo y aplicacion de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion
Publica, en adelante la Ley, que crea el Sistema Nacional de Contratacién Publica,
SNCP, de aplicacion obligatoria para las entidades ...”[56] estatales.

3.5 Proyecto de Pliegos de Contratacion

Los Pliegos de Contratacion son parte de los documentos fundamentales en los procesos
de adquisiciones, deben ser elaborados por las entidades contratantes y se basan en
modelos elaborados por el Servicio Nacional de Contratacion Publica (SERCOP) y
tienen que ser aprobados por la maxima autoridad de la entidad contratante o su

delegado.
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Los pliegos deben establecer la condiciones para alcanzar la combinacién mas ventajosa
entre todos los beneficios de lo que se pretenda contratar, ademas tiene que constar
todos sus costos asociados, presentes y futuros; todo el conjunto debe tender hacia la

eficacia, eficiencia, calidad en las obras, bienes o servicios.

En las condiciones de los Pliegos, no deben afectar el trato igualitario para todos los
posibles oferentes ni establecer diferencia arbitrarias entre ellos, ni exigir
especificaciones, requerimientos técnicos que no pueda cumplir la industria nacional,

salvo justificacion.

De acuerdo al modelo de Pliego de Subasta Inversa Electronica de Bienes y/o Servicios
[57], el Pliego se divide en seis secciones, de la siguiente manera:

1. SECCION I:  Convocatoria.

2. SECCION Il:  Objeto de la contratacion, presupuesto referencia,
especificaciones técnicas o términos de referencia.

SECCION llI: Condiciones del procedimiento.

SECCION IV: Verificacion y evaluacion de las ofertas técnicas.
SECCION V: Puja.

SECCION VI: Obligaciones de las partes.

o g »~ w

La Seccidn Il es la parte fundamental de todo el pliego, contiene las especificaciones
técnicas y el presupuesto referencia de los bienes que se desean adquirir y deben ser

realizadas por la empresa publica y aprobados por la maxima autoridad o su delegado.

El proyecto de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), debe ser ejecutado a
través de la modalidad de Subasta Inversa Electronica, el detalle del Pliego propuesto se

muestra en el ANEXO I, también se plantea un cronograma de ejecucién del proyecto.
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3.6 Conclusiones y recomendaciones

3.6.1 Conclusiones

El control de los terminales contadores de energia de los clientes de tarifa
general con demanda bajo el sistema de medicion avanzada AMI permitira
mejorar en cuanto a los tiempos de accion para la revision y regularizacion de
las instalaciones, en este caso se estima recuperar en promedio 432.141 kWh
anuales por las alertas tempranas que presenta el sistema AMI lo que deriva en
una mejora hacia los niveles de facturacion.

Los equipos inteligentes de medicion que se requieren adquirir para implementar
este sistema pueden venir acompafiados de una gran precision considerando el
volumen de la energia a registrar mensualmente, cambiando la precision de la
que se adquiere actualmente de 0,5 a 0,2, se obtiene una gran recuperacion
energética considerando el segmente de clientes que se pretende incluir en este
proyecto, que representan sobre el 40% del total de energia facturada
mensualmente.

Los equipos de medicion que se requieren reemplazar junto con la plataforma
para la gestion de la informacion presentan caracteristicas similar en todos los
sistemas AMI, la diferencia de estos sistemas se presenta en el tipo de
comunicacion, en este estudio se presentan 3 opciones de sistemas considerando
que la distribucion de los terminales a ser intervenidos presentan una
distribuciéon no concentrada, la comunicacion via GPRS presenta la ventaja de
no requerir implementacién de infraestructura mientras que la comunicacién via
fibra Optica o a través del sistema de PLC requieren de manera obligatoria
infraestructura presentando la ventaja de una alta inversién inicial pero libre de
costos de datos.

La factibilidad econémica del proyecto se ha realizado para un periodo de 15
afios considerando la vida util de los equipos de medicion, ademas de una tasa
de interés del 9,3%, tasa actual reportada por el Banco Central del Ecuador[54]
para proyectos de inversion publica, proceso ejecutado para los 3 tipos de
sistemas AMI propuestos y se concluye que el proyecto con mayor rentabilidad
es el sistema AMI con comunicacién GPRS, esto debido al bajo costo inicial ya
gue no requiere mas inversion que la de adquirir equipos de medicion y

plataforma junto con un plan de datos basico.
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3.6.2 Recomendaciones

Con base en el estudio realizado, considerando las caracteristicas técnicas de
distribucion de los equipos contadores de energia junto con el andlisis de
indicadores economicos, se recomienda a la Empresa Eléctrica Riobamba
implementar un Sistema de Medicion Avanzada con un sistema de
comunicacion via GPRS siendo la méas conveniente a los intereses de la
institucion.

Incluir a las areas fuera de la Direccion Comercial para que conozcan las
bondades del sistema AMI y se pueda aprovechar de una manera integral todas
las caracteristicas, datos e informacion relacionada con la gestion de parametros
técnicos que permitan realizar predicciones en tiempo real sobre las
caracteristicas de la red eléctrica y sus posibles mejoras.

Los equipos a intervenir, basicamente son los medidores, tienen que cumplir con
caracteristicas técnicas bien definidas y estandares internacionales en cuanto al
cumplimento de normas para garantizar la adecuada medicién de la energia
consumida ademas es necesario verificar los materiales utilizados a través de la
solicitud de conformidad del producto de cada fabricante considerando que estos
equipos indican una vida Gtil de 15 afios siendo este periodo fundamental para la
rentabilidad del proyecto.

Se recomienda aplicar la metodologia de implementacion de la Infraestructura
de Medicion Avanzada AMI, basada en el plan de implementacion de la
Empresa Eléctrica Quito S.A., adaptada para la Empresa Eléctrica Riobamba
S.A. con todas las variaciones necesarias.
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ANEXO I. Modelo de Pliego de Subasta Inversa Electronica de Bienes y/o
Servicios

MODELO DE PLIEGO DE SUBASTA INVERSA ELECTRONICA DE
BIENES Y/O SERVICIOS
Version SERCOP 2.1 (09 de junio de 2017)

SUBASTA INVERSA
ELECTRONICA
(CODIGO DEL
PROCEDIMIENTO)

I. CONDICIONES PARTICULARES DEL PLIEGO SUBASTA INVERSA ELECTRONICA
SECCION |
CONVOCATORIA

Se convoca a las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
asociaciones de éstas o consorcios o compromisos de asociacion, que se encuentren
habilitadas en el Registro Unico de Proveedores, legalmente capaces para contratar, a
gue presenten sus ofertas para (describir bien y/o servicio normalizado /Objeto
Contractual).

SECCION 11

OBJETO DE LA CONTRATACION, PRESUPUESTO REFERENCIAL, ESPECIFICACIONES
TECNICAS O TERMINOS DE REFERENCIA.

2.1 Objeto de contratacién: Este procedimiento precontractual tiene como
propasito seleccionar a la oferta de origen ecuatoriano de mejor costo, en los términos
del numeral

17 del articulo 6 de la Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, para
la (adquisicion de bienes y/o prestacion de servicios normalizados objeto de
la contratacién)

Si en el procedimiento de contrataciébn no hubiere oferta u ofertas consideradas
de origen ecuatoriano, se considerard y analizar4 las ofertas que no se
consideren ecuatorianas que se hubieren presentado.

2.2 Presupuesto referencial:

El presupuesto referencial no serd visible, sin embargo, las entidades contratantes

deberan registrarlo al momento de la creacion de dicho procedimiento en el Sistema
Oficial de Contratacion del Estado — SOCE.
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2.3 Especificaciones técnicas o términos de referencia: Las especificaciones
técnicas o términos de referencia para la presente contratacion se detallan a
continuacion:

MEDIDORES ELECTRONICOS 2F-3H, 3F-4H, KWH, KVARH, KW, CLASE 200

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION OFERTA
1 DATOS GENERALES
1,1 | Cantidad 547
1,2 | Procedencia Especificar
1,3 |Marca Especificar
1,4 | Modelo Especificar
2 MATERIAL
2,1 | Cubierta o tapa principal Policarbonato transparente o visor
transparente NOTA 1
3 | CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR
31 Norma de fabricacidn ANSI C12.1, C12.10, C12.16, C12.20, C12.21
"" | Interoperabilidad IEC 61968
3,2 | Propiedades generales:
3.2.1 | Ao de fabricacion No menor al afio de adjudicacion.
3.2.2 | Numero de fases 3
3.2.3 | Numero de hilos 4
3.2.4 | Numero de elementos de medicidén 3
3.2.5 | Tipo de ensamble Socket
3.2.6 | Tarifa Multitarifa, minimo 4.
3.2.7 | Forma 16 S
3,3 | Propiedades eléctricas:
3.3.1 | Voltaje nominal Auto rango 120-480 VAC.
3.3.2 | Frecuencia nominal 60 Hz
Corriente nominal (corriente base
3.3.3 | Ib) 30A
3.3.4 | Corriente maxima 200 A
3.3.5 | Clase de precisidn 0,2 6 mejor.
3.3.6 | Magnitud por medir Energia activa, energia reactiva, demanda
maxima en 4 tarifas y registros de perfil de
carga.
3.3.7 | Tipo de conexion Indirecta
3.3.8 | Consumo propio por cada elemento
de voltaje a condiciones nominales Mdximo 1,0 W
de corriente, voltaje y frecuencia
3.3.9 | Consumo propio por cada elemento
de co.rrlente, mcIyldo LCD a _ Méximo 0,5 VA
condiciones nominales de corriente,
voltaje y frecuencia
3,4 |Resistencia a la intemperie de la
base, cubierta y tapa cubrebornes:
3.4.1 | Grado de proteccion >=|P54
3.4.2 | Resistencia rayos UV 720h(ASTM G 154)
4 | REQUISITOS CONSTRUCTIVOS
4,1 |Tapa principal Con dispositivos independientes para
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colocar sellos de seguridad NOTA 2

4,4 | Visualizador de generacién de .
. . ... ., | LED o Display.
impulsos que permita su verificacion
4,5 | Puerto de comunicacidn principal. Puerto éptico.
4,6 | Indicador de lecturas y datos:
4.6.1 | Pantalla (display o visualizador) Cristal liquido (LCD) de alta resolucién
4.6.2 | Tamaiio de los numeros Minimo 7 mm de alto x 4 mm de ancho
Minimo 6, programable entre enteros y
4.6.3 | Numero de digitos. decimales.
4.6.5 | Diagrama de conexion Impreso en placa de datos de medidor
47 Nun_'lero de medidor de fabrica No adhesivo, visual y en cédigo de barras
(serie)
4,8 | Numero de medidor de empresa No adhesivo, el codigo es alfanumérico
(EERSA) proporcionado por la EERSA.
5 | CERTIFICACIONES
5,1 | Certificado de cumplimiento de Presentar copia del certificado vigente
normas de fabricacién (NOTA 3)
Vida util garantizada por el
5,2 | fabricante Minima 15 afos NOTA 4
5,3 | Tiempo de garantia técnica Minima 2 afios
5,4 | Certificado de calibracién Se proporcionara un certificado de
calibracién avalado por un laboratorio
acreditado. (NOTA 3)

6 | PERFIL DE CARGA Debe permitir grabar el perfil de carga por
lo menos 45 dias en periodos de 15
minutos.

7 SOFTWARE DE CONFIGURACION

DEL MEDIDOR

7,1 | Resety edicidn de registros. Debera permitir el reset a condiciones
iniciales de todos los registros de energias,
demandas, perfil de carga, eventos y demas
parametros.
Ademas, debera permitir la edicion de los
registros de lecturas y pardmetros de
configuracion.

7,2 | Reset de demanda automatico. Se podra configurar el reset manual y
automatico un dia especifico del mes.

8 | CATALOGO Obligatoriamente se debe presentar un
catdlogo en el que conste todas las
caracteristicas técnicas del medidor junto
con la base socket ofertada. Este servird
para la evaluacién técnica de la oferta.

9 | BASE SOCKET Incluir Base socket para medidor 3 fases 4
hilos forma 16 S

10 | COMUNICACION

101 | Interfaz Incluir .dos. (’2) unidadgs del calble ép.ut.ico de
comunicacion (cable sin bateria auxiliar).

. L Tipo ENCLOSED, instalada dentro del
10.2 | Tarjeta de comunicacion medidor, sin necesidad de adaptador.
10.3 Consumo maximo de la tarjeta de
comunicacion. (W) Maximo 1W.

10.4 | Seguridad y encriptacion Password de acceso, especificar estandar.

10.5 | Capacidad de transmision Codificar y reportar hastaT seis digitos de
lecturas en bandas horarias.

10.6 | Transmision de la informacién Capaz de extraer toda la informacién
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acumulada:
1. Informacidn de lecturas.
2. Informacién de perfiles.

10.7

Sistema de comunicacion.

GPRS

10.8

Programacion de medidory
actualizacidén de software.

De forma remota.

11

CAPACITACION

- Se debera considerar en la oferta la
capacitacion de manejo de software, en las
instalaciones de la EERSA, en al menos 8
horas efectivas, para los funcionarios que
designe la empresa, la misma que sera
impartida por personal designado por el
oferente y al final de la misma se entregara
un certificado.

- Incluir manual de uso y manejo de

producto, en formato digital y en fisico.

MEDIDORES ELECTRONICOS 1F-3H, 3F-4H, KWH, KVARH, KW, CLASE 20

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION OFERTA
1 DATOS GENERALES
1,1 | Cantidad 24
1,2 | Procedencia Especificar
1,3 | Marca Especificar
1,4 | Modelo Especificar
2 MATERIAL
2,1 | Cubierta o tapa principal Policarbonato transparente o visor transparente
NOTA 1
3 CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR
31 Norma de fabricacién ANSI C12.1, C12.10, C12.16, C12.20, C12.21
Interoperabilidad IEC 61968
3,2 | Propiedades generales:
3.2.1 | Aio de fabricacién No menor al afio de adjudicacion.
3.2.2 | Numero de fases 1
3.2.3 | Namero de hilos 2
3.2.4 | Numero de elementos de medicion 2
3.2.5 | Tipo de ensamble Socket
3.2.6 | Tarifa Multitarifa, minimo 4.
3.2.7 | Forma 4S
3,3 | Propiedades eléctricas:
3.3.1 | Voltaje nominal Auto rango 120-480 VAC.
3.3.2 | Frecuencia nominal 60 Hz
3.3.3 | Corriente nominal (corriente base Ib) 25A
3.3.4 | Corriente maxima 20A
3.3.5 | Clase de precision 0,2 6 mejor.
3.3.6 | Magnitud por medir Energia activa, energia reactiva, demanda maxima en
4 tarifas y registros de perfil de carga.
3.3.7 | Tipo de conexion Indirecta
3.3.8 | Consumo propio por cada elemento de
voltaje a condiciones nominales de Méximo 1,0 W

corriente, voltaje y frecuencia
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3.3.9 | Consumo propio por cada elemento de
corrl.ente, |ncIU|do. LCD a conFI|C|ones Méximo 0,5 VA
nominales de corriente, voltaje y
frecuencia
3,4 | Resistencia a la intemperie de la base,
cubierta y tapa cubrebornes:
3.4.1 | Grado de proteccién >=1|P54
3.4.2 | Resistencia rayos UV 720h(ASTM G 154)
4 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS
4,1 | Tapa principal Con dispositivos independientes para colocar sellos
de seguridad NOTA 2
4,4 V|suaI|zad.or de gen.e.ramgn de impulsos LED o Display.
que permita su verificacion
4,5 | Puerto de comunicacién principal. Puerto 6ptico.
4,6 | Indicador de lecturas y datos:
4.6.1 | Pantalla (display o visualizador) Cristal liquido (LCD) de alta resolucién
4.6.2 | Tamaiio de los numeros Minimo 7 mm de alto x 4 mm de ancho
4.6.3 | Numero de digitos. Minimo 6, programable entre enteros y decimales.
4.6.5 | Diagrama de conexion Impreso en placa de datos de medidor
4,7 | Numero de medidor de fabrica (serie) No adhesivo, visual y en cédigo de barras
4,8 | Numero de medidor de empresa No adhesivo, el codigo es alfanumérico
(EERSA) proporcionado por la EERSA.
5 CERTIFICACIONES
>1 Certlflctado.c:le cumplimiento de normas Presentar copia del certificado vigente (NOTA 3)
de fabricacidn
5,2 | Vida util garantizada por el fabricante Minima 15 afios NOTA 4
5,3 | Tiempo de garantia técnica Minima 2 afos
5,4 | Certificado de calibracion Se proporcionara un certificado de calibracion
avalado por un laboratorio acreditado. (NOTA 3)

6 PERFIL DE CARGA Debe permitir grabar el perfil de carga por lo menos
45 dias en periodos de 15 minutos.

7 SOFTWARE DE CONFIGURACION DEL

MEDIDOR

7,1 | Reset y edicidn de registros. Debera permitir el reset a condiciones iniciales de
todos los registros de energias, demandas, perfil de
carga, eventos y demds parametros.
Ademas, debera permitir la edicidn de los registros de
lecturas y parametros de configuracion.

7,2 | Reset de demanda automatico. Se podra configurar el reset manual y automatico un
dia especifico del mes.

8 | CATALOGO Obligatoriamente se debe presentar un catalogo en el
que conste todas las caracteristicas técnicas del
medidor junto con la base socket ofertada. Este
servira para la evaluacion técnica de la oferta.

9 BASE SOCKET Incluir Base socket para medidor 1 fases 3 hilos
forma 4 S

10 | COMUNICACION

101 | Interfaz Incluir .dos' (12) unidadgs del ca’ble épt.ico de
comunicacidn (cable sin bateria auxiliar).

. L, Tipo ENCLOSED, instalada dentro del medidor, sin

10.2 | Tarjeta de comunicacion .
necesidad de adaptador.

10.3 Consumo maximo de la tarjeta de

comunicacién. (W) Maéximo 1W.

10.4 | Seguridad y encriptacion Password de acceso, especificar estandar.

105 | Capacidad de transmisién Codificar y reportar hasta seis digitos de lecturas en
bandas horarias.
Capaz de extraer toda la informacién acumulada:

10.6 | Transmisién de la informacion 1. Informacidn de lecturas.

2. Informacion de perfiles.
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10.7 | Sistema de comunicacion. GPRS
Programacion de medidor y

10.8 o
actualizacion de software. De forma remota.

11 | CAPACITACION - Se debera considerar en la oferta la capacitacidn de
manejo de software, en las instalaciones de la EERSA,
en al menos 8 horas efectivas, para los funcionarios
que designe la empresa, la misma que serd impartida
por personal designado por el oferente y al final de la
misma se entregara un certificado.

- Incluir manual de uso y manejo de producto, en
formato digital y en fisico.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
SERVICIO DE LA PLATAFORMA DE MEDICION AMI
IT ) i
E DESCRIPCION ESPECIFICACION SOLICITADA
M
DURACION DEL
CONTRATO 60 meses
NOMBRE DEL
SOFTWARE INDICAR
PAIS DE ORIGEN INDICAR
_ OFER
1 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO
TADO
1,1 | Modalidad Software as service.
Ubicacion de la
1,2 | plataforma de | Datacenter del fabricante de los dispositivos.
telemedicion.

1,3

Acceso por parte de la
EERSA

Acceso a todas las funciones via web las 24 horas del dia mediante acceso
de claves y niveles.

Instalacion y | La EERSA no debe necesitar realizar ninguna instalacion, ni
1,4 | mantenimiento  de la | mantenimiento, ni tener personal informético dedicado a administrar la
plataforma. plataforma.
15 | Upgrade del software. De_bg incluir la Gltima version disponible de forma ilimitada, sin costo
adicional.
EL PROVEEDOR no debe disponer ni utilizar los datos para ningun otro
1.6 | Gestion de datos. fin que no sea la g_eneracién de reportes online_pz_ira la empresa propietaria
de dichos datos. Siempre que la empresa lo solicite, se le debe entregar
una copia de las bases de datos del sistema.
EL PROVEEDOR debe incluir el alojamiento en servidores ubicados en
un ambiente bajo temperatura controlada permanentemente, con sus
17 Condicion de correspondientes licencias de software, energia ininterrumpida garantizada
" | alojamiento de datos. con UPS y generador de energia diésel automatizado, servicio de
conectividad a internet redundante, monitoreo de la plataforma 24/7
mediante sistemas de notificacion y acceso restringido y controlado.
1.8 | Escalabilidad Las necesidades de eqqipfamiento ode cor_1ectividad deben poder irse
adaptando a los requerimientos del negocio.
1,9 | Interoperabilidad EL PRO\_/EED_OR debg ofrecer la posibilidad de acceso a los datos via
' web services e integracion con otras plataformas ERP o SCADA.
EL PROVEEDOR debe contar con una configuracion con doble firewall
11 Seguridad del de diferentes tecnologias (Linux Debian + IPtables, y Windows ISA
'™ | Datacenter server), formando una DMZ (zona desmilitarizada), para proteger la red
interna (LAN).
2 Politicas de Seguridad de la Informacion relativas al Acceso al Sistema
Deben existir diferentes niveles de acceso al sistema, para que pueda ser
. utilizado con seguridad dentro de la organizacion de la EERSA, otorgando
2,1 | Niveles de Acceso

a cada miembro de la organizacion el nivel operativo que su funcion
requiere. Los niveles son disponibles: Administrador, Operador,
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Administrativo y Técnico.

2,2

Perfil de Administrador

La EERSA puede ingresar con el perfil “Administrador” del sistema, y dar
de alta o de baja usuarios, y/o bloquear sus perfiles de acceso.

3 Politicas de Seguridad y Confidencialidad de Datos en el Proveedor.
EL PROVEEDOR no dispone ni utiliza los datos para ningun otro fin que
Los datos pertenecen a - - S
3,1 no sea la generacion de reportes online para la empresa propietario de
la EERSA. :
dichos datos.
3.2 | Bases de datos. Siempre que la EERSA lo solicite, se le debe entregar una copia de las
bases de datos de su sistema.
. Todo el personal de la Empresa PROVEEDORA debe poseer un Convenio
Convenio de . . i . g
3,3 - S de Confidencialidad, que comprende especificamente toda la informacién
Confidencialidad. S »
almacenada en medios informaticos.
4 Seguridad, monitoreo y recuperacion de la Plataforma
La plataforma debe disponer de un Sistema de software para el monitoreo
4,1 | Monitoreo automatico automatico de los servicios y servidores con envio de alertas via SMS y e-
mail las 24 horas.
. . Debe mantener una Guardia pasiva de profesionales administradores
4,2 | Guardia Pasiva
durante las 24 horas.
4,3 | sistemas de backup Debe manejar un Procedimiento y sistemas de backup de informacion
automatizados.
4.4 glstemas para Disaster Debe contar con un Procedimiento y sistemas para Disaster Recovery.
ecovery
45 Acceso fisico al Debe disponer de Seguridad en el acceso fisico al Datacenter via tarjeta
"~ | Datacenter RFID y seguimiento via cdmaras de video.
5 Servicio de GPRS
5.1 | Compatibilidad _Congctlwdad segura y certificada con la plataforma de medicién
inteligente.
5.2 | Tecnologia SIM Global m2m con servicio disponible en todo el pais y con cobertura
' 9 global por cada uno de los terminales.
Basado en una Infraestructura m2m de conectividad movil (datos, SMS'y
5.3 | Infraestructura voz)
El proveedor debe garantizar ejecutar el proyecto de instalacion a inicio de
5.4 | personal calificado transmision de datos para lo cual debe tener en su némina una persona
' certificada en proyectos PMP (Adjuntar hoja de vida, planilla IESS y
certificado PMP Vigente)
55 | Autogestion Debe permitir la autogestion desde la plataforma de Conectividad
' 9 Gestionada m2m, via interfaz Web o API.
- Los SIMs no debe tener ningln costo de provision sino Unicamente se
5.6 | Costo de provision . .
debe considerar el uso del servicio.
5.7 | Habilitacion inicial Se deben Habilitar inicialmente 1385 SIMS como parte del servicio.
6 Manual de usuario y Capacitacion.
6,1 | Manual de usuario Manual de usuario en formato digital.
Curso de capacitacion para conocer el correcto uso 0 manejo del software,
con una duracién de 4 horas efectivas y un nimero aproximado de 6
6,2 | Capacitacion. asistentes, en las instalaciones de la EERSA o en linea, en coordinacion

con el Administrador de contrato.

Se dard un certificado por la capacitacion.
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ANEXO 1. Recuperacion de Energia por Pérdidas No Técnicas.

Se establece los consumos por tarifas del afio 2021.

Servicio

Residenci
al
Comercia
1S.D.
Comercia
I1C.D
Indust.
Artesanal
Industrial

Bombeo
de Agua
Ucem

Ofi, Mun,
Culto
Asist.
Social
Total

Residenci
al

General

Porcentaj
e General

ene-
21

12.58
0.825

3.632.
853

1.203.
723

80.91

1.857.
048
648.8
65

9.145.
222
1.015.
551

347.3
38

30.51
2.340

19.51
0.070

11.00
2.270
0,360
58428

Factor de ajuste
precision (0,1)
Valor promedio

(0,08 kWh)

feb-
21

12.56
6.691

3.113.
588

1.113.
430

83.46
5

2.620.
300
667.8
22

7.343.
891
1.048.
195

459.0
75

28.91
5.467

19.05
1.276

9.864.
191
0,341
13891

165.
034

11.5

mar-
21

12.58
4.475

3.119.
592

1.113.
430

88.56

2.120.
309
697.8
22

8.071.
351
1.050.
182

451.1
15

29.66
6.715

19.07
5.064

10.59
1.651
0,357
02136

147.
963

10.3
57

Recuperacién anual (kWh)

Recuperacién anual (USD)

abr-
21

12.60
3.768

3.125.
125

1.113.
430

84.34
9

2.517.
256
567.8
22

9.006.
659
1.049.
132

459.0
05

30.62
6.849

19.09
9.890

11.52
6.959
0,376
36777

158.
875

111
21

may-  jun-
21 21
1262 12.64
1.918 0.273
3.131.  3.137.
428 617
1.113.  1.113
430 430
82.49  86.45
5 5
2.420.  2.520.
986 300
669.8 = 657.8
22 22
6.910. 9.110.
878 582
1.039.  1.049.
188 132
461.0  459.6
87 85
28.55 | 30.77
5521 @ 9.769
19.12  19.14
4343  8.887
9.431. 11.63
178  0.882
0,330 0,377
27512 87425
172. 141,
904 468
121 9.90
03 3
2.052.173
143.652

112

jul-
21

12.65
9.600

3.143.
546

1.113.
430

85.42

2.410.
200
557.8
22

9.058.
621
1.051.
238

456.0
84

30.75
3.064

19.17
4.143

11.57
8.921
0,376
51276

174.
463

12.2
12

ago-  sep-
21 21
12.67  12.69
8.673  7.708
3.149. | 3.155.
782 970
1.113.  1.113.
430 430
8736 83.41
9 2
2.517. | 2.560.
301 201
669.3  677.8
22 21
9.647. | 9.664.
518 847
1.044.  1.049.
998 328
457.0  454.0
77 81
3136 31.40
7.270  9.822
19.19 19.22
9.452  4.675
1216 12.18
7.818  5.147
0,387 0,387
91447 = 94066
173. 182,  182.
684 517 777
121 127 127
58 76 YA

oct-
21

12.71
3.511

3.162.
157

1.113.
430

85.43

2.529.
589
699.8
32

9.578.
235
1.044.
915

455.0
49

31.34
5.260

19.24
6.725

12.09
8.535
0,385
97654

181.
478

12.7
03

nov-
21

12.73
5.670

3.168.
088

1.113.
430

84.46

2.590.
305
697.8
42

9.993.
928
1.044.
322

459.3
23

31.78
9.043

19.27
4.815

12.51
4.228
0,393
66482

187.
713

13.1
40

dic-
21

12.75
3.836

3.173.
817

1.113.
430

85.23

2.520.
300
627.9
22

9.699.
480
1.041.
168

454.2
32

31.51
8.683

19.29
8.903

12.21
9.780
0,387
69957

183.
297

12.8
31



ANEXO I11. Andalisis econdmico.

Sobre los flujos de efectivo esperados con proyeccion para 15 afios, siendo este periodo la vida dtil de los
medidores.

Flujos de efectivo:

Descripcion. A AR AR AR A AR AR A AR A A AR A AR AR AR
o ol 02 o3 o4 o5 06 o7 o8 o9 o o o o o o
0 10 11 12 13 14 15
1. Toma de 62. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55. 55.
Lecturas. 400 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
2. Aumento 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143
de .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65 .65
precision. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3. Pérdidas 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34. 34.
no técnicas. 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
4. Gestion 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226
de cartera.
5. Energia 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416 416
FDS.
6.Impacto 13. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15. 15.
positivo. 800 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969
Total 255 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
.06 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 .03
5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

VALOR ACTUAL NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO

AMI CON GPRS AMI CON PLC AMI CON FIBRA
Equipos Cantidad Valor Valor Cantidad Valor Valor Cantidad Valor Valor
unitario Total unitario Total unitario Total
MED-2F3H200_12S 420 441 | 185.220 420 655 275.112 420 441 185.220
MED-3F4H200_16S 737 441 | 325.017 737 655 482.755 737 441 325.017
MED-1F3H20_4S 24 441 10.584 24 655 15.721 24 441 10.584
MED-3F4H20_9S 204 441 89.964 204 655 133.626 204 441 89.964
Transformadores de 0 0 0 31 5.500 170.500 0 0 0
Modulacién
Tableros de recepcion 0 0 0 1.385 797 @ 1.103.215 0 0 0
IN/OUT
Cable de fibra mas 0 0 0 0 0 0  190.000 2 380.000
accesorios
Servicios
Instalacion de 1.385 90 | 124.650 1.385 88 121.534 1.385 90 124.650
medidores
Instalacion de tableros 0 0 0 1.416 42 59.826 0 0 0
y transformadores de
modulacion.
Instalacion de fibra mas 0 0 0 0 0 0  190.000 1 190.000
accesorios
Servicio de datos GPRS 1.385 10 13.254 0 0 0 0 0 0
Plataforma MDM 1 88.200 88.200 1 301.564 301.564 1 148.618 148.618
TOTAL 836.889 2.663.852 1.454.053
Costo de oportunidad anual 9,30%
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AMI CON GPRS

Flujo de
Efectivo
-836.889

153.611
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580

VAN

TIR

VAN

836.889
140.541

124.371
113.789
104.107
95.249
87.144
79.729
72.946
66.739
61.060
55.865
51.111
46.763
42.784
39.143

344.451

6,03%

AMI CON PLC
Flujo de VAN
Efectivo

-2.663.852 -
2.663.852
252.234 230.772
245.034 205.110
245.034 187.658
245.034 171.690
245.034 157.082
245.034 143.716
245.034 131.488
245.034 120.300
245.034 110.064
245.034 100.699
245.034 92.131
245.034 84.292
245.034 77.120
245.034 70.558
245.034 64.554
-716.618
-4,52%
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AMI CON FIBRA OPTICA

Flujo de
Efectivo
-1.834.053

245.224
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034

VAN

1.834.053
224.359

205.110
187.658
171.690
157.082
143.716
131.488
120.300
110.064
100.699
92.131
84.292
77.120
70.558
64.554

106.767

0,90%



PERIODO DE RECUPERACION DE CAPITAL

AMI CON GPRS
Ao Flujo de caja Flujo
acumulado
0 -836.889 -836.889
1 153.611 -683.279
2 148.580 -534.699
3 148.580 -386.119
4 148.580 -237.539
5 148.580 -88.959
6 148.580 59.621
7 148.580 208.201
8 148.580 356.780
9 148.580 505.360
10
11
12
Periodo 3
anterior al
cambio de
signo
Valor absoluto 386.119
del flujo
acumulado
Flujo de Caja en 148.580
siguiente
periodo
Periodo de 5,60 afios
Payback

AMI CON PLC
Flujo de caja Flujo

acumulado
-2.663.852 -2.663.852
262.234  -2.401.618
255.034 -2.146.583
255.034 -1.891.549
255.034 -1.636.515
255.034 -1.381.480
255.034 -1.126.446
255.034 -871.412
255.034 -616.377
255.034 -361.343
255.034 -106.309
255.034 148.725
255.034 403.760

10

106.309

148.725

10,71 anos
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AMI CON FIBRA OPTICA

Flujo de caja

-1.834.168

245.224

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

245.034

Flujo
acumulado
-1.834.168
-1.588.944
-1.343.910
-1.098.875

-853.841
-608.807
-363.772
-118.738

126.296

371.330

616.365

861.399

1.106.433

118.738

126.296

7,94 aiios



RENTABILIDAD CONTABLE MEDIA

AMI CON GPRS AMI CON PLC AMI CON FIBRA OPTICA

ANO INVERSION INGRESOS  INVERSION INGRESOS INVERSION  INGRESOS
0 836.889 0 2.663.852 0 1.834.168 0

1 781.097 255.065 2.486.262  257.234  1.711.890  250.224

2 725.304 250.034 2.308.672  250.034 1.597.764  250.034

3 669.512 250.034 2.131.081  250.034 1.483.638  250.034

4 613.719 250.034 1.953.491  250.034 1.369.512  250.034

5 557.926 250.034 1.775.901  250.034  1.255.386  250.034

6 502.134 250.034 1.598.311  250.034 1.141.260  250.034

7 446.341 250.034 1.420.721  250.034 1.027.134  250.034

8 390.548 250.034 1.243.131  250.034 913.008  250.034

9 334.756 250.034 1.065.541  250.034 798.882  250.034

10 278.963 250.034 887.951  250.034 684.756  250.034

11 223.171 250.034 710.360  250.034 570.630  250.034

12 167.378 250.034 532.770  250.034 456.504  250.034

13 111.585 250.034 355.180  250.034 342.378  250.034

14 55.793 250.034 177.590  250.034 228.252  250.034

15 0 250.034 0  250.034 114.126  250.034

TOTAL 446.341 250.370  1.420.721  250.514  1.420.721  250.514
RENDIMIENTO CONTABLE 56,09% 17,63% 24,15%
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INDICE DE RENTABILIDAD

Afio AMI CON GPRS AMI CON PLC AMI CON FIBRA OPTICA
Flujo de VAN Flujo de VAN Flujo de VAN
Efectivo Efectivo Efectivo
0 -836.889 -836.889 -2.663.852 -2.663.852 -1.834.053 -1.834.053
1 153.611 140.541 252.234 230.772 245.224 224.359
2 148.580 124.371 245.034 205.110 245.034 205.110
3 148.580 113.789 245.034 187.658 245.034 187.658
4 148.580 104.107 245.034 171.690 245.034 171.690
5 148.580 95.249 245.034 157.082 245.034 157.082
6 148.580 87.144 245.034 143.716 245.034 143.716
7 148.580 79.729 245.034 131.488 245.034 131.488
8 148.580 72.946 245.034 120.300 245.034 120.300
9 148.580 66.739 245.034 110.064 245.034 110.064
10 148.580 61.060 245.034 100.699 245.034 100.699
11 148.580 55.865 245.034 92.131 245.034 92.131
12 148.580 51.111 245.034 84.292 245.034 84.292
13 148.580 46.763 245.034 77.120 245.034 77.120
14 148.580 42.784 245.034 70.558 245.034 70.558
15 148.580 39.143 245.034 64.554 245.034 64.554
VAN 344.451 -716.618 106.767
AMI CON GPRS AMI CON PLC AMI CON FIBRA OPTICA
BENEFICIO TOTAL INV 3.505.511 3.507.680 3.500.670
INVERSION INICIAL 836.889 2.663.852 1.834.168
VAN 344.451 -716.618 106.652
IR 3,19 0,32 0,91
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COSTO - BENEFICIO

Afo

© 00 N O . B W N L O

10
11
12
13
14
15

Inversion

-836.889

OO O O O O O O oo o o o o o o

AMI CON GPRS

Ingreso

Egreso

0 0

255.065
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034

101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454
101.454

Utilidad - FCA

-836.889
153.611
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580
148.580

AMI CON FIBRA OPTICA

Inversion

1.834.168

O O O O OO OO oo oo o o o

Ingreso

0
250.224
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
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Inversion

-2.663.852

o O O O O O o oo o o o o o o

Egreso

0
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

AMI CON PLC

Ingreso
0
257.234
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034
250.034

FCA

Egreso
0
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000
5.000

1.834.168
245.224
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034

FCA

-2.663.852
252.234
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034
245.034



Inversion
Tasa retorno

Sum Ingresos
Sum Egresos
Costo-inversion
Cc/B

AMI CON GPRS

836.889
9,30%

1.815.964
735.141
1.572.030
1,16
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AMI CON PLC

2.663.852
9,30%

1.817.780
36.230
2.700.082
0,67

AMI CON
FIBRA OPTICA
1.834.168
9,30%

1.811.912
36.230
1.870.398
0,97



ANEXO IV. Catizacion de equipos con tecnologia de comunicacién AMI

Dee: SANTIAGO REIND «<sreino@pmik-ecuador.com=

Enviado el: martes, 3 de mayo de 2022 17:07

Para: “Carlos Pazmino'; mleon@pmk-ecuador.com; jruizi@esrsa.com.es
fsuarez@eersa.com.ec; bbarragani@eersa.com.ec

CC: ‘juan.avila’; josevizcaing'

Asuntao: RE: Acta Reunian - Alcance Proyecto AMI - Empresa Electrica Riobamba 5.A.

Datos adjuntos: HXBB8023Z - Catalog for Ecuador AMI Ready VW1_20211126.pdf; H{5300-catalogue

V2_0 202111 26.pdf

Estimado Carlos,

Reciba un cordial saludo, respecto al presupuesto referencial solicitado, le indico a continuacian:

ftem | Cantidad Descripcidn Precio Unitario
Medidor Masivo AMI RDY IEC Wi-5UN HES Cloud (incluye Licencias, Instalacidn,
1 2000 | Comunicaciones y Configuracidn] 215,00
Medidor Especial AMI ANSI GPRS/G5M HES Cloud (incluye Licencias, Instalacidn,
2 500 | Comunicaciones y Configuracion) 441,00
Punto de Acceso (incluye Comunicacian, Permisos, Instalacidn, Configuraciones y
3 4 Configuracion) 13540,00
SUMA

El valor antes de VA, incluye el servicio de comunicaciones moviles para cobertura en la ciudad de Riobamba
durante un ano, asi como el acceso a la nube del Head End System HES Cloud durante el mismo periodo.

Adjuntamos los catalogos de los medidores mencionados para su referencia.

Saludos cordiales:

SANTIAGO REING
CONSORCIO PMK ECUADOR
Mavil: +583 8 B13 5872

r AT, .""'- (]

/YYER X

@@ METEmNG

KNOWLEDGE
ECUADOR
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Costos del material de fibra dptica junto con la instalacion.

TABLA 34. COSTOS DE CONSTRUCCION Y MATERIAL DE FIBRA OPTICA [58].

COSTOS DE CON TRUCCION
l]li.\ll RED ESPECIFICACION DE TRAMOS RED FRIMARLA I.FIBR.‘L OFTICA COSTD

Tl Troncal |CNT-EF Paccha - Entrada a Rayolbinsa % Bla 16| 8§ SRTRSOE| S S59.411.24
T Troncal | Entrads a Rayoloma - Estacin Cumbe % BlAOd | 5 15591500 | § 15653204
T3 Troncal  |Estcibdn Cuombe - Porete de Tangu % 12392718 TO91513 )& TRIs4 40
T Troncal | Portete de Tangus - Entrada a Girtn % 1113894 | & 6756719 5 7870613
s Troncal | Entrads a Gandn - Entrada a Lertag % JETR25 15 I0BOS44E | & 13263273
Tihis Troncal  |Entrads o Leniag Entrada a La Linabn % A0 3% |5 4290022 [ 5 46.906,60
TO7 | Troncal |[Emrads a La Unin - _Entrada a Sares Isabel 3 10767 | 8§ ATROSED |8 3R.003,56
Tug Troncal |Ertrads Santa lsabel - Enfrada a Puerie Lons % ISGIRI] S MI023F )85 326913
T Troncal | Entrads Puente Loma - Tendalks % BIR219] 8 ITA6217T | S 255.9031,96
Ti0 Troncal | Tendaks - CMT-EP Tres Bamderas b3 174523508 BeTIT11 |5 10424946
Ti1 Tromcal |CMT-EP Tres Banderas - CMWT-EP Pazaje % IRERSSS ] S 20309794 | & 24208340
Al Acceso  |Entrada Rayoloma - TramEkecire Ravolna b3 Biin] 5 1449711 | 5 1458147
Al Acceso | Esacidn Cunbe - CNT-EP Cusibe % 12654 | & 200699 | § 2020353
Al3 Acceso | Portete de Targus - CMNT-EP Simbala % 1557708 | 5 2370699 | &5 3928407
Al Acceso  |Errads o Gardn - CMT-EP Girda 5 - 5 Te9d37 [ 8 769437
AdS Acceso  |Entrads a Gandn - CMT-EP San Gerardo % 1533000 | & 4794251 | & 6328151
Al Acceso  |CNT-EP San Gerardo - CNT-EP San Fermando b3 A1360 | 5§ ITRIOOD |5 41966093
AD7 Acceso |Entrada a |.r|:"rl35 - CMNT-EP l.l:lmg .1 1443] 8 BG5S 13| S 8970 46
AlS Acceso  |[CNT-EP Lentag - Entrada a Buvdons b3 33T S MRe063d |5 3190013
Al Acceso  |Entrmda a Rumions - CMNT-EP La Asuncin 5 Lo7721] 58 654336 | S 7682057
Al Acceso | Entrads 3 Bumiloma - CMNT-EP Rumikma % imraals SHO2EE | S 6.175,27
All Acceso  |Entrads a La Unidn - CMNT-EP La Unidn 5 - 5 510915 | 5 5109 1%
Al Acceso | Entrada a Sania [sabel = CMNT-EP Santa lsabel % 355218 1942786 [ 5 19.463,38
Al3 Acceso  |[CNT EF Santa [zabel - CMT-EP Cafanharnia b3 2600075 IGIRITI[S 3R TRLED
Ald Acceso  |CMNT-EP Caradiibamiza - La Liberiad % BAOS A8 8 40T9824 |5 4939372
AlS Acceso  |La Lisertad - CMNT-EP Shagly % 1494108 | § 45278580 | § 6021988
Alb Acceso  |CNT-EP Pucard - Vi salids de Pucard % ThEG] 5 1542672 5 15.503,31
AlT Acceso | Vi sabda de Pocard - La Libertad % JES813] S 60SR083 |85 63438096
AlR Acceso  |CNT-EP Pucard - CNT-EP Lomaplanchs 5 253002 )8 219912 (5 23 TIR N4
Al9 Acceso  |Entrads a Sania sabel - CMNT-EP Jubones % 197704 | 5§ 4999595 | §  §9.87200
Al Acceso  [CNT-EF Jubomes = CNT-EP Sumaypamba b3 ARE 52 |8 4129005 |5 41LTTEAT
A2l Acceso  |CHNT-EP Swmaypamba - CWNT-EP Mand % TRTT430 | & IRBIB3 74 | & 206958 04
A2 Acceso  |[CNT-EF Sumsypamba - CNT-EP San Sebasibn de Yol | 5 22R942 S LIBBRSAT (S 12017459
A23 Acceso  |Entrads Puente Loma - CNT-EP Puernte Loma % 1773151 & ART219 | & f.hd 5 34
Ald Acceso | Tendales - CMNT-EP San Rafael de Sharug % IS5 1218 4ad9564 | S5 BLS20TE
AlS Acceso  [CNT- EP Tres banderss - CNT-EP Uzhcwmems 5 1992 ] 5 T163E0 | % T8I, TR

TOTAL k3 JIBAIRGT | § 194530992 | & 2 K3 T48.59

Costos del proyecto AMI con tecnologia PLC

TABLA 35. RESUMEN DE COSTOS PROYECTO PLC CARRIER.[59].
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precio i
Descripcidon Cantidad Unitario .f:l'l._‘.li.‘-[ﬂ Tﬂt—? 1,.
TN (8/0.) inc. IGV
(S/.)
1 Me‘ifﬁﬁ?ﬂi‘ﬁ:ﬁ?ﬁ;ﬁ%‘:?lw” Equipo 146 2,620.11 | 382.536.06
Medidores Electronicos
2 Monofisicos con Tecnologia Equipo 4460 533.62 2,379.945.20
TWCAS
Suministro de Tableros para .
3 montaje de SED de Tipo | ]Prifzisico Unidad 96 3. 186.18 305 873.28
Suministro de Tableros para
4 montaje de SED de Tipo 2 Unidad 288 2.290.11 659.,551.68
Monofisico
5 Intecracidn al Sistema TWACS Unidad 4606 58.34 268.714.04
Montaje ¥ Puesta en servicio de
6 medidores en subestaciones de Servicio 1 506,317.00 506.317.00
distribucién
Total 4.502,937.26



ANEXO V. Implementacion del Proyecto AMI

1.

2.

Organizacion del Proyecto

La Empresa Contratista debe designar un Jefe de Proyecto cuya responsabilidad
principal es coordinar todo la operacion del proyecto y la gestion de
comunicacion entre la Contratista y la Contratante.

La Empresa Contratante debe designar un Administrador de Contrato, cuya
responsabilidad es de verificar los avances de implementacion de los bienes y
servicios a ser contratados.

La Empresa Contratista y Contratante deben constituir un equipo técnico para
cada una de las &reas que componen el proyecto como base en las areas
eléctrica, electrénica y telecomunicacion.

La Empresa Contratante debe ofertar un modelo de gestion de proyecto, misma

que debera ser revisada y aprobada por el administrador del contrato.

Gestion del Proyecto e Implementacion

En esta parte se especifican las caracteristicas requeridas para la implementacion del

proyecto, relacionado con la gestion, procedimientos, documentos, instalaciones y

demas actividades necesarias.

Gestion del Proyecto

o Plan del Proyecto.

La empresa contratista debe presentar un plan del proyecto, el mismo debe ser reportado

mensualmente y en caso de requerir modificacion, esta debe ser aprobada por el

administrador del contrato.

Los punto minimos del plan son los siguientes:

Base del Proyecto.

Analisis de riesgos potenciales.

Metodologia para ser utilizada.

Plan de personal ( incluido recursos, roles requeridos)

Descripcion de los productos entregables por proceso.
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- Referencias de los documentos actualizados y aprobados en el trascurso del
proyecto.

- Control de avances y reportes.

- Planes de respaldo.

o Cronograma de la implementacion

La empresa contratista dispondra de un cronograma previamente aprobado por la
contratante donde se describan todas las actividades relacionadas y deben incluir:

- Alcance.

- Componentes y disefios de la plataforma.

- Entrega de equipos.

- Homologacion de equipos.

- Contratacion de planes de comunicacion.

- Consideraciones para la instalacion de los equipos.

- Instalacion, configuracion y pruebas de las estaciones de trabajo.

- Desarrollo y configuracion del software HES.

- Pruebas de fabrica y de campo.

- Desarrollo y pruebas de integracion del sistema AMI con el sistema SAP-EDM.

- Pruebas integrales de los sistemas en gestion en paralelo.

- Transferencia de conocimientos.

- Recepcion y liquidacion del proyecto.

3. Aseguramiento de la calidad.

Las actividades tendran que cumplirse de acuerdo a lo planificado y con los
mecanismos de medicion sistematica, comparacion de estandares, seguimiento de los
procesos, todas las actividades relacionadas, para minimizar los posibles errores o
retardos en la etapa de implementacion del proyecto.
o Programa de aseguramiento de la calidad

1. Se debe aplicar una metodologia de aseguramiento de la calidad (QA).

2. En esta etapa se debe considerar la preparacion y revision de los documentos

entregables.

3. Se debe aplicar un sistema de deteccion y correccidn de defectos de manera

temprana para minimizar potenciales fallas en el sistema total.
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4. Los documentos de control, identificacion de defectos y correccion de los
mismos tienen que ser remitidos al administrador del contrato.

4. Pruebas de campo.

Se ejecutaran cuando haya sido implementado la infraestructura de medicion
inteligente previo al despliegue masivo, se seleccionard una zona especifica con

condiciones normales de operacion esperada.

4. Registroy Resolucion de Desviaciones

o Inicio de las Pruebas
Se deben cumplir las siguientes condiciones antes de cualquier prueba:
1. La Contratista debe tener aprobados todos los documentos, planes y
procedimientos para las pruebas.
2. Deben estar disponibles los documentos de disefios, mantenimiento, manuales
de usuario, procedimientos y cualquier relacionado que se considere relevante.
3. Se requiere almacenar los datos obtenidos por software y asegurar la
reproduccion de los escenarios en caso de ser necesario.
4. Los documentos fisicos generados tienen que ser almacenados en medios
digitales para asegurar su conservacion en una base de datos adecuada.
5. Aquellas pruebas que resulten con la calificacion de “No Aprueba”, tienen
que ser corregidas a satisfaccion de la contratante.

o Finalizacién de las pruebas

Las pruebas finalizaran a satisfaccion de la Contratando, cuando:
1. Se han realizado todas las correcciones necesarias.
2. La entrega oficial de todos los reportes y documentos generados durante las
pruebas.
3. Informe de aceptacion por escrito por parte de la Contratante.

5. Transferencia de conocimientos.

Existen cronogramas de capacitacion dependiendo de las areas que correspondan para

ajustar de manera adecuada la transferencia de conocimientos.

6. Soporte técnico Post Implementacién del Sistema
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1. La Contratista se compromete a proveer soporte virtual en los casos que la
situacion lo permita para solventar inconvenientes en el sistema.

2. La Contratista se compromete a proveer soporte presencial en estos casos:
Cuando no exista disponibilidad del sistema por mas de 2 horas relacionados
con el software, el hardware o proceso.

Cuando existan inconsistencias que afecten la informacion generada y
alimentada al proceso comercial como lecturas, cortes y reconexiones en mas de
2% mensual y del 0.5 % de lecturas para facturacion.

3. El soporte debe incluir las nuevas versiones de software, validacion y
correccion de errores y nuevas caracteristicas.

4. Sera responsabilidad total de la Contratista el soporte del hardware o software
que fue previsto para la implementacion del sistema.

5. Mientras dure el periodo de post implementacion, la Contratante podra
ejecutar las operaciones que sean necesarias sin notificar a la Contratista sobre
tales cambios.

6. La Contratista realizard un informe de todos los cambios que se hayan
realizado a nivel del hardware o software incluyendo los niveles de seguridad en
las fases de soporte y mantenimiento.

1. La Contratista debe considerar en los costos asociados el plan de
mantenimiento preventivo y correctivo post implementacion por un periodo de
12 meses.

2. ElI mantenimiento presentado debe incluir debe incluir la deteccion y
correccion de fallas en el hardware y software de la plataforma implementada,
ademas incluye lo correspondientes a los licenciamientos y actualizaciones en
caso de requerirse.

- Niveles de servicio

Dependiendo de la urgencia del requerimiento se ha clasificado de acuerdo a la
criticidad mostrada en la tabla 34.
1. Urgente o critico.

2. No urgente
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TABLA 36. NIVELES DE SERVICIO DEL SISTEMA AMI.

Nivel de servicio

NS 1. Extremo o critico:
Indisponibilidad del sistema mas de 30 minutos

relacionado con el software, producto, funcién o
proceso critico del sistema.

Incidencias de cualquier naturaleza que afecten el ciclo
de ingresos de informacion (lecturas, cortes,
reconexiones, monitoreo en linea, etc) en mas del 2 %
mensual y del 0,5 % de lecturas para facturacion.
Incidencias que afecten la interoperabilidad de los
sistemas.

NS 2. De impacto medio.

Corresponde a inconvenientes en el sistema de manera
restringida. El sistema mantiene disponibilidad de
ciertos madulos.

NS 3. De impacto bajo.

Se considera inconsistencias de datos o errores en
lagunas de las funciones de apoyo que no afectan
directamente al proceso general.

NS 4. De operacion

Se presentan errores de disefio, presentacién, reporteria,

entre otros que nos afectan al procedimiento general.

Tiempo de atencion

El tiempo de atencién sera de treinta (30)

minutos de manera presencial, no se
considera el tiempo de traslados.
Comunicacion  inmediata  entre  la

Contratista y la Contratante.

El tiempo de atenci6n sera de treinta (24)

horas de manera virtual.

El tiempo de atencion serd de cuarenta y

ocho (48) horas de manera virtual.

El tiempo de atencion sera de setenta y dos

(72) horas de manera virtual.

La disponibilidad de atencion de los niveles de servicio para atender los

requerimientos sera de 24 horas al dia, los 7 dias de las semana.

7. Aceptacion del Sistema

1. Después de cumplir con el objeto del contrato, los términos para la

garantia del sistema, la Contratista notificara y solicitara a la Contratista la

Aceptacion Definitiva, elaborando un informe de recepcién definitiva para la

aprobacién de la Contratante.

2. Se notificara de acuerdo a la planificacion inicial presentada, donde

consten todas las actividades que fueron ejecutadas con las respectivas

evidencias de los resultados obtenidos.

3. Las versiones de software y hardware deben ser las ultimas siendo esto

certificado por parte del fabricante o desarrollador y en caso de requerirse
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actualizaciones o correcciones, los mismos tienen que ser detallados y
aceptados.

4. Haber realizado y aprobado todos los items de las distintas pruebas
realizadas, haber realizado las correcciones y verificaciones del software y
hardware del sistema, entregado y aprobado toda la documentacion a
satisfaccion de la Contratante.

a. Datos para futuras integraciones

1. La Contratante tiene la autorizacion de manera permanente para el uso de
las librerias de programacion del software, de comunicacion, de servicios

web, aplicaciones y componentes informaticos para futuras integraciones.

El documento completo consta en los pliegos de contratacion publica para el proceso
LICB-EEQ-GC001-2022 de la Empresa Eléctrica Quito y consta en el siguiente enlace:
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionPro
cesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=SdFsrhX5UBs_hCC10PT3ZZDnJv4-
vwlYsBal HAXD8V(,
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https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=SdFsrhX5UBs_hCC1oPT3ZZDnJv4-vw1YsBaLHAXD8Vg
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=SdFsrhX5UBs_hCC1oPT3ZZDnJv4-vw1YsBaLHAXD8Vg
https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idSoliCompra=SdFsrhX5UBs_hCC1oPT3ZZDnJv4-vw1YsBaLHAXD8Vg

ANEXO VI. Cronograma de ejecucion de la Implementacion del Proyecto AMI

Meses

Etapa

Actividad

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Organizacién del Proyecto

- Designar un lider.

- Designar Administrador del Contrato.
- Constitucién de equipo técnico.

- Definir modelo de gestion.

Gestion del Proyecto.
- Plan de Proyecto.
-Base del Proyecto.
- Metodologia.
- Control de avances y reportes.
- Cronograma de implementacion.
- Alcance.
- Entrega de equipos.
- Instalacioén, configuracion y pruebas de campo.
- Pruebas integrales.

Aseguramiento de la Calidad.
- Instalacion, configuracion y pruebas de campo.
- Metodologia de aseguramiento de la calidad.
- Preparacion y revision de documentos entregables.

Registro y Resolucidn de Desviaciones.

- Tener aprobados todos los planes, documentos y procedimientos para las pruebas.
- Inicio de pruebas.

- Sistema de deteccion y correccion de defectos.

Transferencia de conocimientos.
- Capacitacion.

Soporte técnico post-implementacion.
- Validacion y correccion de errores.

- Soporte de hardware o software.

- Informe de cambios.

Aceptacion del sistema.
- Informe de aceptacion definitiva.
- Revision de todos los entregables.
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