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RESUMEN EIl objetivo de este articulo es reflexionar acerca del impacto que puede ge-
nerar, sobre el usuario final del servicio de energia eléctrica en Colombia, las disposi-
ciones de la Resolucion 131 del 25 junio del afio 2020 (emanadas de la Comisién de Re-
gulacion de Energia y Gas, CREG), en relacion con la medicion de su consumo, a partir
de la instalacién de un nuevo sistema de medicién avanzada inteligente, AMI. La hipd-
tesis que surge del desarrollo de este trabajo consiste en que las empresas de servicios
publicos domiciliarios, en especial las de energia eléctrica, lograran mayor eficiencia
en el cobro de su cartera, aplazamiento de inversiones en infraestructura por parte del
Estado. La metodologia utilizada para el logro del objetivo central de este articulo es de
enfoque cualitativo, centrada en el analisis de la Resolucion 131 del 25 junio del aio 2020.

PALABRAS CLAVE Energia eléctrica, medicion inteligente, consumos, servicios publi-
cos domiciliarios.

ABSTRACT The objective of this article is to reflect on the impact that the provisions of
Resolution 131 of June 25, 2020 (emanating from the Energy and Gas Regulation Com-
mission, CREG), in relation to the measurement of its consumption, based on the instal-
lation of a new intelligent advanced metering system, AMI. The hypothesis that arises
from the development of this work, consists in that the companies of domestic public
utilities, especially those of electric energy, will achieve greater efficiency in the collec-
tion of their portfolio, deferral of investments in infrastructure by the State. The meth-
odology used to achieve the central objective of this article is of a qualitative approach,
focused on the analysis of Resolution 131 of June 25, 2020.
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El sector de energia eléctrica en Colombia

El sector de energia eléctrica en Colombia esta soportado en la generaciéon de las
hidroeléctricas. La capacidad de produccion energética en el pais es de aproximada-
mente 17.319 MW, en el afio 2020 «incluyendo energias alternativas como la solar y
edlica, que ain no se han desarrollado en el pais de manera suficiente. El 66% de la
produccién proviene de fuentes hidricas, un 33% de fuentes de generacion térmica»
(Ramirez, 2020: 3), mientras que en el afo 2021 las fuentes hidricas representaron el
85% y las de generacion térmica tan solo un 13% (figura 1). Como parte de la politica
publica de transicion energética’ del gobierno colombiano (2018-2022), se acaban de
inaugurar y poner al servicio equipos para fuentes alternativas, pero que aun no lle-
gan a cubrir gran parte de las necesidades de la demanda del pais.?

En este aspecto es importante destacar que, gracias alos lineamientos regulatorios,’
los primeros empresarios en la cadena, es decir, los generadores, no asumen los ries-
gos de las pérdidas por fraudes y facturas no pagadas por los usuarios finales, entre
otras situaciones (Romero y Vargas, 2010). Lo anterior hace que los comercializa-
dores y distribuidores asuman un peso mayor en este mercado, en relacién con las
pérdidas que se generan en esta etapa final del proceso.*

En ese sentido, uno de los retos del Estado es hacer eficiente y suficiente esa pro-
duccién de energia para todos los usuarios finales del pais, con el fin de minimizar
las pérdidas comerciales que afectan, no solo la sostenibilidad de las empresas, sino
también el recurso hidrico del cual se soporta gran parte de este sistema integrado.

1. «Este es el contexto en el que Colombia lanza la transformacién de sus sistemas energéticos. Las
direcciones de la politica son claras: aumentar la participacion de las energias renovables no convencio-
nales de menos del 1% a mas de 12% en la matriz energética para el 2022; elevar su objetivo de reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del 20% al 51% para 2030; y hacer de la “reactivacion
sostenible” la fuerza que impulsa su estrategia de recuperacién econémica como resultado del COVID»,
disponilbe en https://bit.ly/3WCdSS9.

2. «Colombia alcanzé una cifra envidiable en pocos anos: Hasta abril de este afio (desde 2018) ha lo-
grado multiplicar por 26 su capacidad instalada de fuentes de energias renovables, lo que se traduce en
una capacidad pico de 736,6 MWp (o el equivalente al consumo de 558.724 familias) y la reduccion de
968.708 toneladas de CO2 al afo. Esto gracias a la instalacion efectiva de 21 granjas solares, dos parques
edlicos, diez proyectos de autogeneracion a gran escala y mas de 2.500 proyectos solares fotovoltaicos
de autogeneracion a pequena escala, entre los que se cuenta la granja solar de Casanare, inaugurada esta
semana en la Orinoquia colombiana», disponible en https://bit.ly/3ALRHQV.

3. En Colombia, la regulacion del mercado energético y de servicios publicos se hace a través de la
CREG, que naci6 con la expedicion de las Leyes 142 y 143 de 1994.

4. «El comercializador, al ser agente que interacttia con la oferta y la demanda de energia, es el respon-
sable de la gestion de compra de energia, de la facturacion y del recaudo de los pagos efectuados por los
usuarios, actividades en las cuales se presenta la mayor parte de las pérdidas no técnicas ocurridas en el
sistema» (Romero y Vargas, 2013: 226).
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Figura 1. Fuentes de generacion de energia en Colombia 2021.
Disponible en https://bit.ly/3udBY9s

Es importante resaltar que uno de los mayores desafios en el pais, no solo en el
sector de energia eléctrica, sino en todos los servicios publicos domiciliarios, como
ya se hizo mencion, es minimizar las pérdidas que se generan en la etapa final de la
cadena de prestacion de cada servicio, como es el pago de facturas y control de los
consumos; es decir, mantener el control de las denominadas pérdidas no técnicas, las
cuales se dan por fraudes o por poca eficiencia en el area comercial de una empresa
de servicios publicos domiciliarios.

El sector de energia eléctrica en el pais, al igual que los demas servicios ptblicos
que ostentan desde las Leyes 142 y 143 de 1994 esa condicidn,’ sufrié con las leyes
en mencion y la Carta Politica de 1991 importantes cambios en su politica publica y
concepcion.

En el siglo XX, «Colombia adopt6 para su sector eléctrico un modelo de propie-
dad publica regionalizada. El paradigma de la propiedad publica en el sector eléctrico
se implant6 en Colombia bajo la modalidad de financiacién externa por parte de la
banca internacional y las entidades multilaterales» (Fainboim y Rodriguez, 2000: 43).

5. La Ley 142 de 1994 enuncia qué servicios en Colombia son publicos domiciliarios. El articulo 1 dice
que esta «ley se aplica a los servicios ptblicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia fija publica basica conmutada y la telefonia local
movil en el sector rural; a las actividades que realicen las personas prestadoras de servicios publicos de
que trata el articulo 15 de la presente ley, y a las actividades complementarias definidas en el capitulo II
del presente titulo y a los otros servicios previstos en normas especiales de esta». De la misma manera,
el articulo 1 de la Ley 143 de 1994 «establece el régimen de las actividades de generacion, interconexion,
transmision, distribuciéon y comercializacion de electricidad, que en lo sucesivo se denominaran acti-
vidades del sector, en concordancia con las funciones constitucionales y legales que le corresponden al
Ministerio de Minas y Energfa», disponible en https://bit.ly/3U2fVNr. El articulo 11 de la Ley 143 de 1994
indica que el Sistema Interconectado Nacional (SIN) es el sistema compuesto por los siguientes elemen-
tos conectados entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes regionales
e interregionales de transmision, las redes de distribucion, y las cargas eléctricas de los usuarios, dispo-
nible en https://bit.ly/3EFyVeY.

49


https://bit.ly/3U2fVNr
https://bit.ly/3EFyVeY
https://bit.ly/3udBY9s

ECHEVERRIA MOLINAY GARCIA-ECHEVERRIA
MEDICION AVANZADA INTELIGENTE

Esto hizo que por mas de 50 afios en el pais el sector publico planeara, prestara y
suministrara el servicio de energia eléctrica bajo un esquema de integracion vertical;
«es decir, que consideraba juntas las actividades del sector (generacion, transporte,
suministro)» (Higuita y otros, 2014: 24). Lo anterior hacia rigido el funcionamiento
de la administracion, caracterizandose en la construccion y dependencia a la vez de
centrales hidroeléctricas en diversos puntos de la geografia colombiana.

Luego, la Constitucién Politica de Colombia y la Ley 143 de 1994 instauraron un
nuevo modelo de organizacion de las empresas; esta ultima, en su articulo 23 sefiala
que corresponde a la CREG «crear las condiciones para asegurar la disponibilidad de
una oferta energética eficiente, capaz de abastecer la demanda bajo criterios sociales,
economicos, ambientales y de viabilidad financiera, promover y preservar la compe-
tencia», obligando de esta manera a cumplir las condiciones o principios que rigen la
politica empresarial del sector energético y de servicios publicos domiciliarios.

Es bueno recordar que no siempre el sector eléctrico estuvo en manos del Estado
central (nacién) y que tampoco fue estatal desde sus inicios. En el siglo XIX, por
ejemplo, se dieron los primeros intentos de empresas de energia eléctrica en el pais,
destacandose la iniciativa de empresarios que, para cubrir su demanda, trafan sus
plantas que luego se convirtieron o dieron paso a las empresas de energia que sumi-
nistran el servicio en el pais (Echeverria, 2012).

Sin embargo, el servicio de energia eléctrica ha sido, y lo es hasta este momento,
responsabilidad del sector central,® debido a la forma como esta disefiada la infraes-
tructura, la cual depende de una fuerte inversion estatal (para su construccion). A
nivel regional los departamentos y los municipios que constituyen el sector local no
estan en su mayoria en capacidad de financiar y asumir en términos de operacion y
de recursos técnicos y financieros.

Al igual que el sector de agua potable y saneamiento, el sector de energia eléctrica
en los anos ochenta entr6 en una profunda crisis por multiples causas, las cuales no
solo se dan en Latinoameérica sino a nivel global y que tienen que ver con el agota-
miento del modelo de estado de bienestar, de una parte, el crecimiento de la demanda
de servicios y los cambios tecnoldgicos o porque «el esquema estatista fallé por in-
corporar incentivos equivocados en cada una de las decisiones estratégicas: inversion,
politicas tarifarias, y administracién y recaudo» (Fainboim y Rodriguez, 2000: 43);
es decir, subsidios ocultos, no control de pérdidas tanto técnicas como comerciales.
Sumado todo lo anterior a la sequia de finales de la década que llevé a Colombia a su-

6. El articulo 8 de la Ley 142 de 1994 en cuanto a la competencia de la Nacién frente a los servicios
publicos domiciliarios dice en su numeral 2 lo siguiente: «Es competencia de la Nacion: [...] 8.2. En
forma privativa planificar, asignar y gestionar el uso del gas combustible en cuanto sea econdmica y
técnicamente posible, a través de empresas oficiales, mixtas o privadas».
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frir un apagén que origind lo que coloquialmente se recuerda como la Hora Gaviria,’
circunstancia que dio paso a un profundo cambio en la politica publica en servicios
publicos domiciliarios, que inicia con los articulos del 365 a 370 de la Carta Politica.
Luego, en desarrollo de la Constitucion, se expiden las Leyes 142 y 143 de 1994, Ley de
Servicios Publicos Domiciliarios y Ley de Energia Eléctrica, respectivamente.

La implementacion de estas dos leyes trajo como consecuencia el establecimiento
de un mercado mayorista y la entrada en operacion de la bolsa de energia, fenémeno
que se dio en el afio 1995 como consecuencia de la liberacion del mercado y de los
cambios en la estructura organizacional del sector (Higuita, 2014).

De otra parte, el sector energético y de los servicios ptblicos en el pais sufre lo que
se denomina pérdidas negras, es decir, «resultantes de contadores adulterados, cone-
xiones ilegales y facturacion deficiente; y son, por lo tanto, causadas por la gestion
ineficiente de las empresas distribuidoras» (Fainboim y Rodriguez, 2000: 49). A esto
se le puede agregar los habitos de consumo, la imposibilidad de pago de los usuarios
y los factores climaticos en ciertos lugares de la geogratia colombiana, que hacen de
la prestacion de un servicio eficiente de energia, un desatio muy inquietante para
cualquier operador o gestor de este servicio.

En los aflos noventa, con toda la transformacion de la politica publica de los ser-
vicios publicos domiciliarios en Colombia, el esquema de tarifas fue impactante para
los dirigentes politicos y para los usuarios, ya que hasta finales de la década de los
ochenta, las tarifas fueron una herramienta de politica electoral; es decir, bajo pro-
mesas electorales se congelaban o se fijaban precios que eran atractivos para los usua-
rios, pero nada sostenibles para las finanzas y la sostenibilidad de las infraestructuras.

En consecuencia, el esquema de «tarifas, caracterizado por largos periodos de
congelacion seguidos de cambios de precios subitos (stop/go). Las tarifas decrecieron
en términos reales entre 1970 y 1977, para después aumentar en forma sostenida hasta
1986 y luego estancarse» (Ministerio de Minas y Energia, 2018), y se generaron distor-
siones en precios y consumos que luego se asociaron a unas altas tarifas bajo el nuevo
esquema de costos establecido por las Leyes 142 y 143 de 1994.

Adicionalmente, las reformas y disposiciones introducidas por las Leyes 142 y 143
de 1994 favorecieron o dieron paso al nuevo esquema de integracion del sistema de
energia con integracion horizontal, lo cual posibilité la autonomia de las empresas
que operan cada una de las etapas funcionales del sistema de energia, la cual se tra-

7. En la administracion de César Gaviria, entre el 2 de mayo de 1992 y el 7 de febrero de 1993, provoca-
da por el fenémeno de El Nifio (se produce cuando aguas cédlidas que se originan cerca de Australia en-
tran a las costas sudamericanas; se presentan cambios en las especies marinas y se producen epidemias,
sequias o inundaciones). El fenémeno climatico provocé sequias en Colombia, lo que afect6 también
los niveles de embalses generadores de energia hidroeléctrica y una crisis en la empresa de servicios
publicos del Estado llamada Interconexion Eléctrica S.A., ISA (Mateus, 2016: 75).
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duce como lo define la Ley 143 de 1994, en su articulo 11: «Sistema interconectado
nacional: es el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados entre si:
las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes regionales e
interregionales de transmision, las redes de distribucion, y las cargas eléctricas de
los usuarios».

Asimismo, la ley en mencién incluye la siguiente definiciéon de Red Nacional de
Interconexion: «Conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, in-
cluyendo las interconexiones internacionales, destinadas al servicio de todos los in-
tegrantes del sistema interconectado nacional»; es decir, lleva al marco legal aspectos
técnicos de la infraestructura del servicio de energia eléctrica.

Por esta razon, y con base en la realidad técnica del sector de energia eléctrica en
Colombia,

la cadena de produccion de la energia eléctrica se divide en cuatro grandes acti-
vidades: la generacién (produccion de energia), la transmision (transporte de ener-
gia de plantas generadoras a zonas de demanda), la distribucion (transporte a nivel
local) y la comercializacion (venta de energia al usuario final). Las actividades de
generacion y comercializacion son consideradas como actividades de libre compe-
tencia, mientras que las actividades de transmision y distribucion son consideradas
monopolios naturales, los cuales son regulados (Orozco, 2016: 8).

No obstante, para evitar que estos monopolios naturales afecten la calidad del
servicio o generen abusos por posicion dominante, la CREG estableci6 que «los dis-
tribuidores solo podian comprar el 60% de la energia a un mismo generador, el 40%
restante se debe adquirir con otros generadores, asi el precio sea mayor, ademds, nin-
gun generador o distribuidor debe tener un mercado mayor al 25% del total» (Higuita
y otros, 2014: 25).

En este orden de ideas, Colombia tiene un esquema de integracion horizontal de
las empresas que operan cada una de las areas funcionales del servicio de energia, las
cuales van desde la generacion hasta la comercializacion al usuario final. Lo anterior,
debido a que el Estado

condiciono la integracion vertical a la existencia de ciertas condiciones de merca-
do, indicando que la participacién de una empresa de servicios publicos como socia
de otra, cuyo objeto principal fuese la provision de un servicio o la provisiéon de un
bien indispensable para cumplir su propio objeto, podria darse «si no hay ya una
amplia oferta de este bien o servicio en el mercado.?

Otro aspecto que regul6 la ley en el sector de energia eléctrica y en todos los ser-
vicios publicos domiciliarios fue la posibilidad de condicionar la separaciéon de con-

8. Disponible en https://bit.ly/3ALfGiS.
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tabilidades, lo cual busca que cada empresa logre lo que la Ley 142 de 1994 denomina
la suficiencia y la costeabilidad, generando que muchas empresas se reorganizaran,
ejercieran controles, ajustaran sus tarifas y estructuras organizacionales para hacerlas
eficientes de cara al marco normativo y regulatorio; y, por ende, para el cumplimiento
de la ley y de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Definitiva-
mente, esta condicion lleva a las empresas a ser mas rigurosas en el manejo de sus
costos y finanzas, y a ejercer controles sobre las pérdidas y consumos.

En este contexto, como lo explica Baratto (2010), las labores del mercado mino-
rista, es decir, el comercializador que llega al usuario final, hace que tenga mas di-
ficultades para lograr un mejor desempefio como empresario, debido a las pérdidas
comerciales, consecuencia de las dificultades econdmicas de los usuarios de menores
ingresos del pais; sumado a lo anterior, la falta de cultura de pago y el uso poco racio-
nal del servicio por parte de la mayoria de los usuarios.

La transmision

Otra de las etapas funcionales del sector de la energia eléctrica lo constituye la acti-
vidad de transmision. En Colombia la ejecutan nueve empresas,® las cuales se encar-
gan, como su nombre lo indica, de transmitir:

redes regionales o interregionales de transmision: conjunto de lineas de transmi-
sién y subestaciones, con sus equipos asociados, destinadas al servicio de un grupo
de integrantes del sistema interconectado nacional dentro de una misma drea o 4reas
adyacentes, determinadas por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (Ley 143
de 1994, articulo 11).

La principal empresa de transmision que forma parte de este sistema integrado
del Colombia es «Interconexion Eléctrica S.A. (ISA) y esta posee alrededor del 75%
de las redes de transmision del pais» (Higuita y otros, 2014: 27).

9. «La principal de ellas es Interconexion Eléctrica S.A. (ISA), que es propietaria del 71% de la red, 60%
directamente y 11% por intermedio de su filial Transelca. Las demds empresas tienen participaciones
menores: Empresas Publicas de Medellin, 6,5%; y Empresa de Energia de Bogota, 5,6%. El porcentaje
restante se los distribuyen entre las demds: Empresa de Energia del Pacifico, EPSA, Electrificadora de
Santander S.A (ESSA), etcétera. ISA no puede incrementar su participacion por medio de adquisiciones,
solo puede hacerlo por nuevas inversiones en expansion. Una norma que limitaba al 15% la propiedad de
las empresas generadoras en transmision fue derogada por el Consejo de Estado», disponible en https://
bit.ly/3gDFAOK.
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Distribucion y comercializacion

Una de las fases que mas sensibilidad genera con el usuario final y con las autori-
dades territoriales, debido a la responsabilidad que pueden tener frente a las fallas
del servicio, son las actividades finales dentro de la integracién horizontal que se ha
mencionado. Encadenadas o dependientes una actividad de otra, iniciando con la
generacion y terminando con la comercializacion de la energia a los usuarios. Esta
etapa es definida por el articulo 1 de la Resoluciéon 024 de 1995 de la CREG, como
una «actividad consistente en la compra y venta de energia eléctrica en el mercado
mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a los con-
sumidores finales».

Como ya se hizo mencion, el usuario final tiene diferentes caracteristicas en este
mercado, que a su vez estd atado a las necesidades basicas, derechos humanos y dere-
chos de los consumidores; lo que «implica cambios en el marco regulatorio y reformas
del mercado que incentivan la evolucion de los sistemas de energia y el suministro del
servicio de electricidad de manera mas eficiente» (Garcia-Rendon y otros, 2019: 34).

De esta forma, existen diversas posibilidades para producir energia y alternati-
vas que tienen los empresarios de producir o generar sus propios recursos, con la
expedicion de la Ley 1715 de 2014, que tiene como objeto promover el desarrollo y
la utilizacién de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caracter renovable en el sistema energético nacional. Esto permite que aquellos
productores de energia puedan entregar sus excedentes a la red (que forman parte
del sistema integrado) y asi descargar o dejar de usar el sistema nacional que depen-
de, como se ha hecho mencidn, de las hidroeléctricas o de las termoeléctricas (en
menor proporcion).

Lo anterior es importante porque Colombia se ha comprometido a partir de su
marco constitucional a la expedicion de leyes donde se compromete a

la promocidn, estimulo e incentivo al desarrollo de las actividades de produccién,
utilizacién, almacenamiento, administracion, operacién y mantenimiento de las
fuentes no convencionales de energia principalmente aquellas de caracter renovable,
asi como el uso eficiente de la energia, se declaran como un asunto de utilidad pu-
blica e interés social, ptblico y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar
la diversificacion del abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad
de la economia colombiana, la proteccién del ambiente, el uso eficiente de la energia
y la preservacion y conservacion de los recursos naturales renovables.

Esta calificacion de utilidad publica o interés social tendra los efectos oportunos
para su primacia en todo lo referente a ordenamiento del territorio, urbanismo, pla-
nificaciéon ambiental, fomento econdmico, valoracién positiva en los procedimien-
tos administrativos de concurrencia y seleccion, y de expropiacion forzosa.
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Ley 2029 de 2021, articulo 2, que, como se indico, forma parte de las responsabi-
lidades a partir de la aprobacion del estatuto de la Agencia Internacional de Energias
Renovables.

Comercializacion y medicion de los consumos

Segtn el articulo 11 de la Ley 143 de 1994, la comercializacion es definida como: «ac-
tividad consistente en la compra de energia eléctrica y su venta a los usuarios finales,
regulados o no regulados que se sujetara a las disposiciones previstas en esta ley y en
la de servicios publicos domiciliarios en lo pertinente».

Lo que se regula en la Resolucion 131 de 2020 viene siendo desarrollado en el pais
desde hace bastante tiempo. De hecho,

en Colombia, desde 2009 se han realizado estudios sobre redes inteligentes. La ini-
ciativa Colombia Inteligente, que aglutina a las empresas del sector y que fue creada
para analizar si es atractiva la implementacion de estas tecnologias por parte de las
empresas del sector eléctrico (Téllez y otros, 2018: 35).

No obstante, como afirman los autores, solo hasta 2018 la CREG se empieza a
pronunciar sobre esta tecnologia para el sistema integrado de energia de Colombia.
La tecnologia inteligente se define como telelectura, la cual se logra con la

lectura a distancia de los contadores. Se trata de anadir al contador tradicional
un mddulo de radio asociado que emite la sefial de informacion, lo que permite
disponer de 24 lecturas diarias y alarmas en el caso de haber algtn tipo de fuga. Este
tipo de sistema puede ser movil o fijo (Tejedor Sanchez y Carcel-Carrasco, 2017: 18).

Esta infraestructura «permite la configuracion de medidores inteligentes, manejo
de tarifas dindmicas, monitoreo de calidad de la energia, control de carga y reduccién
de pérdidas» (Gémez Ldpez y otros, 2015: 181). De esta manera, la técnica entra a
desafiar parte de los problemas que afectan al sector eléctrico, como son las pérdidas
comerciales, y en general de los servicios publicos domiciliarios.

Con esta regulacion se busca contar con un

medidor inteligente, que tiene integradas capacidades avanzadas de medicion, re-
gistro de datos, analisis de uso de los servicios y comunicacion bidireccional, para
transferir remotamente la informacion a sistemas de procesamiento de datos, para
fines de monitoreo remoto y facturacion (Goémez Lopez y otros, 2015: 186).

Asi mismo, se busca que los usuarios empiecen a ahorrar energia teniendo en
cuenta que estos medidores envian a los usuarios sefiales precisas de las horas de
mayor consumo; asociando, por supuesto, esas horas con un mayor costo del precio
de la energia, y de esta manera generar el auto control que se requiere de los usuarios
(Marulanda y otros, 2018).
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En cuanto al ambito de aplicacion de esta tecnologia, la Resolucion 131 de 2020, en
su articulo 2, indica que esta:

aplica a los prestadores del servicio de energia eléctrica, a quienes desarrollan
actividades complementarias, a quien lleve a cabo las actividades de GIDI y a los
usuarios del servicio en el SIN. Las disposiciones aqui consignadas seran aplicables™
para todos los usuarios, regulados y no regulados, por lo que las empresas deberan
incorporarlas en los contratos de condiciones uniformes y dentro de los contratos
particulares de prestacion del servicio de energia eléctrica respectivamente.

Advanced Metering Infrastructure

El sistema advanced metering infrastructure (AMI) es, segun la Resolucion 40072 de
2018 del Ministerio de Minas y Energia, la infraestructura que:

permite la comunicacién bidireccional con los usuarios del servicio de energia
eléctrica. Esta infraestructura integra hardware (medidores avanzados, centros de
gestion de medida, enrutadores, concentradores, antenas, entre otros), software y
redes de comunicaciones que, en conjunto, permiten la operacion de la infraestruc-
tura y la gestion de los datos del sistema de distribucion de energia eléctrica y de los
sistemas de medida (Resolucion 131 del 25 de junio de 2020).

Esta compuesto por tres partes principales como se puede ver en la figura 2:
o Medidor inteligente
o Sistema de comunicacién

« Sistema de Gestion de Base de Datos de Medidores (MDMS, por sus siglas en
inglés).

El medidor inteligente es un dispositivo compuesto por sistemas electronicos que
mide parametros eléctricos y de energia. Es ademas capaz de enviarlos a través de un
sistema de comunicacion de bajo consumo de energia, y a diferencia de otros tipos
de dispositivos, con un bajo flujo de informacién. Es decir, comparado con celulares
y computadoras donde es comun enviar y recibir fotos y videos con alto contenido de
informacién y tamano de almacenamiento, los sistemas AMI tipicamente envian el

10. «<Es un nuevo agente en la cadena de la prestacion de los servicios publicos de energia, sera se-
leccionado por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas. GIDI debera ser constituido como una
empresa de servicios publicos, su comportamiento estard sujeto al control, inspeccion y vigilancia de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a la Superintendencia de Industria y Comercio
dado que administrard datos personales e informacioén de los usuarios del servicio de energia eléctrica»,
disponible en https://bit.ly/3ieSYcm.
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Figura 2. Esquema simplificado de infraestructura del sistema AMI. Elaboracién propia.

Sistema de gestion

equivalente a un archivo de texto. «La medicion tomada es enviada de forma remota
hasta el MDMS, donde se reciben los datos para su anilisis y gestion para luego ser
integrados con otros sistemas de aplicacion» (Vizzotto y otros, 2019). En la figura 2
se representa de manera sencilla un sistema AMI.

Un distintivo importante de la red inteligente es la interaccién entre la red de
distribucién y los usuarios finales, a través de sistemas de medicion bidireccional,
que implica el envio de informacién desde la central al medidor y del medidor a la
central. Esta caracteristica permite, por ejemplo, facilidades de configuraciones a la
distancia (OTA, Over the air) por parte de la central o reportes de fallas y picos de
consumo por parte del medidor. Los medidores inteligentes adquieren y reportan la
informacién de consumo al proveedor del servicio de forma periddica (alrededor de
una vez por hora), a diferencia del reporte mensual tradicional, mientras que permite
comerciar la electricidad inutilizada generada por el usuario final, permitiendo su
inyeccion a la red y medicion negativa (Parvez, Sundararajan y Al Sarwat, 2014).

En términos de eficiencia para los sistemas y lecturas, logra reducir el costo y
mano de obra de la lectura de medicion puerta a puerta manual, ademas de proveer
informacion de energia para los usuarios y las empresas comercializadoras que diri-
gen la planeacion del sistema, alcanzando el propdsito de ahorro energético y reduc-
cion de emisiones de carbono (Chren, Rossi y Pitner, 2016). Estos motivos hacen que
la inversion inicial de implementar un sistema AMI se retorne en el tiempo como
ahorros en personal, combustible y tiempo, ademas de habilitar, como valor agrega-
do, funciones de analisis que de otra manera serian inalcanzables.

Por otro lado, el sistema de medicion inteligente permite identificar regiones o
zonas con mayor demanda de energia, con miras a campaias dirigidas de reduccion
de energia, renovacion de equipos y cambios en habitos de consumo.

Entre otras ventajas que destacan a un sistema AMI estan la frecuencia en térmi-
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nos de lectura de consumo de los medidores, mantenimiento efectivo, determinacion
de adicién de nuevos usuarios y reemplazo de medidores.

Adicionalmente, el sistema AMI puede reportar de manera automatica cortes y
calidad de la energia, asi como pérdidas por eventuales conexiones no reguladas a
la red. Estas caracteristicas permiten al proveedor del servicio publico, no solo una
accion veloz sobre fortuitas deficiencias de la red, sino también la posibilidad de
identificar pérdidas. Estas son caracteristicas ausentes en el sistema tradicional de
medicién en Colombia.

Volviendo al mercado interno colombiano, y de acuerdo con la Asociacién Co-
lombiana de Distribuidores de Energia, «la medicién avanzada puede representar el
cambio de mas de 14,8 millones de contadores en todo el pais, teniendo en cuenta
que hay usuarios industriales, como fabricas y residenciales, que tienen mas de un
contador instalado en el mismo inmueble».”

Adicionalmente, estos medidores pueden ser de propiedad de quien lo pague, tal
como lo establece la norma; y el propietario tendra la responsabilidad de su custodia
y cuidado.

La empresa, por los beneficios que representa en muchos sectores residenciales de
menos ingresos, a fin de minimizar pérdidas y controlar consumos detectados en el
inmueble; podria en este caso tener «una respuesta de atencion al cliente mas rapido,
y que el usuario consuma de una manera mas inteligente, cambiando de comercia-
lizador mirando tarifas horarias, que deberan ir acompanadas con este modelo».”

La medicion inteligente se viene gestando desde hace algin tiempo en varios pai-
ses del mundo, no solo para el sector energético, sino en los demads servicios como
el del agua potable. Es importante resaltar que los intentos inician con los medido-
res prepago para energia, tecnologia que se propone e invita a ir migrando al agua
potable donde es mas dificil el control del consumo. En Europa, por ejemplo, y en
consonancia con el concepto de ciudades inteligentes,

algunas de las ramas en las que se subdividen las Smart Cities son: Smart Grids o
redes eléctricas eficientes, Smart Buildings, innovacion en arquitectura y tecnologia
de la construccién; Smart Sensors, manteniendo toda la ciudad conectada; Smart
Metering, y en concreto en materia de agua urbana, la gestion de la informacién
proveniente de la tele lectura. Es lo que actualmente se conoce como Internet de las
Cosas (Tejedor Sanchez y Carcel-Carrasco, 2017: 16).

Esto seria un paso que, ademas de beneficiar a las areas técnicas y comerciales de
las empresas de energia eléctrica, aportaria al autocontrol y cuidado de los recursos
hidricos involucrados en la prestacion de todos los servicios publicos domiciliarios.

11. Disponible en https://bit.ly/3ubASuU.
12. Disponible en https://bit.ly/2yTSqP4.
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La experiencia de tele lectura, ademas del ahorro para la empresa, y por ende
al usuario final (se presume), en los costos asociados a facturacion y lectura, trae
también beneficios al medio ambiente. Ejemplo de ello es la experiencia de aguas de
Valencia, a partir del «desarrollo de varias herramientas de software, que se alimen-
tan del big data proporcionado por la tele lectura, que le esta permitiendo alcanzar
multiples beneficios en materia medioambiental y de calidad del servicio» (Tejedor
Sanchez y Carcel-Carrasco, 2017: 16).

Ademas de los beneficios que implica incluir la tecnologia AMI al sector de los
servicios publicos, los empresarios y Estado, se van a favorecer los usuarios por el
mejor manejo sobre las tarifas finales y, por ende, la reducciéon de costos asociados a
lecturas; especialmente el medio ambiente, por la reduccion del consumo de energia.
A manera de ejemplo y para el sector de agua potable,

Algunas de las ventajas que ofrece la telelectura son:

« evita molestias a los clientes al no ser necesario acceder al interior de las vi-
viendas.

+ 1o se realizan estimaciones de lecturas para facturar.

+ proporciona alas industrias informacion detallada para la medicién de huella
hidrica.

 reduccion de las reclamaciones de clientes hasta en un 60% desde su implan-
tacion.

o deteccién de consumos no autorizados.

o establecimiento de patrones de consumo para la gestion de la demanda.

+ proporciona la informacién detallada al cliente a través de la oficina virtual o
mediante APP.

o deteccion de posibles fugas (700/mes).

o aumento del rendimiento hidrico y eficiencia de la red mediante balances
hidricos.

o adaptacion de la produccién a la demanda, ajustando la presion de la red y
reduciendo fugas.

o Dbeneficios medioambientales (reducciéon de 5,2 hm3/afio y 1.400 TnCOz2/
ano).

 desarrollo de campaiias de concienciacion social sobre el consumo responsa-
ble (Tejedor Sanchez y Carcel-Carrasco, 2017: 20).

Medicién avanzada y sus desafios

Con una politica publica que no pierda de perspectiva la eficiencia y calidad de los
servicios a cargo de las empresas de servicios publicos domiciliarios en Colombia; en
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este caso energia, debe contribuir para que los recursos que se procesan se entregan a
los usuarios como un servicio publico, no sufran desviaciones, no sea acaparados por
usuarios fraudulentos y a la vez, estos sean medidos y controlados para la sostenibi-
lidad de las empresas y del medio ambiente.

Adicionalmente y como lo expresa la Comision de Regulacién de Energia y Gas
de Colombia, de la mano de la tecnologia es posible medir consumos, no solo para
dar mejor informacion al drea comercial de una empresa de servicios publicos domi-
ciliarios, sino como una forma de optimizar los recursos naturales, y es por ello que

ha incorporado una discusion sobre los avances tecnoldgicos que aprovecha el
continuo desarrollo de las telecomunicaciones para aumentar la disponibilidad de
informacion. Entre otros, permite recoleccion de datos en tiempo real, tanto para la
toma de decisiones por parte del usuario, como para el mejoramiento en la gestion
de redes. Por supuesto, el manejo de estos datos introduce elementos como ciberse-
guridad, la interoperabilidad y Big Data (Documento CREG-103)."

Lo importante es que ya se empieza con el sistema de mediciéon AMI, lo cual
contribuira al fortalecimiento del sector empresarial de energia eléctrica, a controlar
los consumos de los usuarios y por ende la conservacion del agua como recurso y
derecho humano.
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