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PERDIDAS DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
DE ENERGIA

INTRODUCCION

El estado actual de las pérdidas de las compaiiias distribuidoras de energia eléctrica (EDE) es analizado y
comparado con los niveles de otros paises, para los cuales se disponen datos similares. En una publicacion anterior
se discutid este aspecto (febrero 2018), y se estimé cémo los niveles de pérdidas erosionan los margenes brutos
de operacion de las EDE, aumentando presion sobre el presupuesto. En esta publicacion se incluye informacidn
sobre las tecnoldgicas adoptadas por otros paises. En especial, se discuten detalles tecnolégicos y comerciales,
ademas de los beneficios potenciales de esquemas de reduccidén de pérdidas. Especificamente, se evallua la
adopcidn de sistemas avanzados de medicion (AMI: Advanced Metering Infrastructure), que son esquemas
electrdnicos que permiten integrar registros de consumo de energia, facturacion, cobros y suspensién a distancia

del servicio.

Perdidas de energia en Distribuciéon

El cuadro 1 resume algunas de las caracteristicas correspondientes a los embalses bajo estudio. El embalse de
Sabaneta inicid sus operaciones unos veinte afios antes que se iniciara la operacién de Mocién (2002). La
capacidad de generacion hidrdulica de Mocidn es 8.6 veces la capacidad de generacién hidraulica de Sabaneta.
En lo concerniente a la radiacidn solar, esta no es significativamente diferente sobre ambos embalses. El area del
lago de Mocidn permite utilizar una mayor superficie para la instalacién de los paneles flotantes. El mapa siguiente

muestra la localizacion de los embalses.

Cuadro 1 Pérdidas porcentuales en la distribucién de energia (2017-2021)
Empresas 2017 2018 2019 2020 2021 Promedio

Pérdidas de Energia 29.9% 28.4% 27.0% 331% 33.5% 30.4%
Edenorte 25.5% 231% 20.5% 22.6% 22.6% 22.9%
Edesur 265% 23.9% 21.4% 251% 26.5% 24.7%
Edeeste 372% 375% 383% 50.1% 50.1% 42.6%

Nota: Informaciones del 2021 solo incluyen el primer semestre.
Fuente: Elaboracion propia con informaciones de los informes de desempefio de la Corporacion Dominicana de Empresas
Eléctricas Estatales (CDEEE) (junio 2021)
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En los casos particulares de Edenorte y Edesur, se observan reducciones en las mencionadas pérdidas previo al
2020 por igual. Del 2017 al 2019, los porcentajes de reduccion media anual para las indicadas distribuidoras
fueron de 1.4 p.p.y 2.5 p.p., respectivamente. En el caso de Edeeste, esta empresa muestra pérdidas en aumento
desde el 2017 al 2021, superando en dos digitos las observadas en Edenorte y Edesur. En este sentido, debido a
la desviacion creciente del promedio de las tres distribuidoras se evidencia que los esfuerzos de Edeeste para
volver a los niveles de pérdidas pre-COVID pueden requerir mas recursos que los necesarios para las demas

distribuidoras.

Con el objetivo de ampliar informacion sobre la magnitud relativa de estos porcentajes de pérdida de energia, el
cuadro 2 permite observar porcentajes de pérdidas en distribucidn de cuatro paises, con datos disponibles para

el periodo 2016-2019. Estos paises son Kenia, Uganda, Panama y Costa Rica.

Es posible observar diferencias significativas entre las pérdidas de los paises seleccionados y las correspondientes
a las distribuidoras locales de energia. Cabe destacar que, en los cuatro paises incluidos, la distribucion la realizan

empresas privadas.

De estos, Kenya (UMEME Limited) es el pais con mayores pérdidas de energia luego de Republica Dominicana. Sin
embargo, desde 2016 a 2019 ha logrado reducirlas en un promedio de 3.4 p.p. anual, producto de la instalacién
de medidores bajo el sistema de prepago. En el caso de Uganda, entre 2016 al 2018 muestra una disminucién

promedio de 1.2 p.p., aumentando tan solo 0.4 p.p. en el 2019.

En comparacion con Panama y Costa Rica, paises de la regién y de similar tamafio a la Republica Dominicana, la
diferencia es de dos digitos. Por otro lado, estas las pérdidas lucen estables. Entre el 2018 y 2019, las pérdidas

locales fueron superiores a las registradas en Costa Rica en 18.7 p.p. y en Panamd en 15.7 p.p.

Cuadro 2 Pérdidas porcentuales en la distribucidon de energia de paises seleccionados y Republica Dominicana
(2016-2019)

Paises 2016 2017 2018 2019 Promedio
Kenya 19.4% 20.3% 22.8% 16.0% 19.6%
Uganda 19.0% 17.2% 16.6% 17.0% 17.5%
Panama 13.9% 13.6% 13.3% 13.6%
Costa Rica 11.0% 10.0% 10.5%
Republica Dominicana 29.9% 28.4% 27.0% 28.4%

Fuente: Elaboracion propia con informaciones de los informes de desempefio de la Corporacion Dominicana de Empresas
Eléctricas Estatales (CDEEE).

El esfuerzo comercial de las EDE ha permitido aumentar el nimero de clientes facturados, asi como el nimero de

circuitos con oferta de servicio sin interrupciones; pero con reducida mejoria en las pérdidas.
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Como se puede observar en el siguiente cuadro, del 2016 al 2020 las tres empresas distribuidoras incrementaron
su base de clientes facturados en promedio anual entre 11,000 y 59,000 nuevos clientes. La relacion mas favorable
corresponde a Edesur, la cual aumentd su base de clientes con facturacién en unos 59,097 clientes y registré una
reduccién promedio anual de pérdidas de 0.9 p.p. De igual forma, Edenorte presentd un aumento promedio de
53,659 clientes y una disminucion anual de pérdidas de 1.5 p.p. En el caso de Edeeste, la relacion resulta diferente:
elincremento promedio anual de clientes equivalente fue de 11,161, acompafiado de un aumento en las pérdidas
de un promedio de 3.2 p.p. Esta ultima empresa presenta pérdidas de 40.0%, en promedio, mientras Edenorte y
Edesur registran pérdidas de 24.5% y 25.9%, respectivamente, para igual periodo. Una conclusion clara que
emerge del andlisis del siguiente cuadro es que la gestion comercial de las EDE no ha logrado sumar valor a los

activos bajo su administracion.

Cuadro 3 Variacidn en clientes facturados y pérdidas porcentuales en la distribucion de energia en Republica
Dominicana (2016-2020).

Empresas 2016 2017 2018 2019 2020 Promedio
Edenorte

Variacién de clientes 50,499 53,999 81,298 9,903 72,594 53,659
Pérdidas 28.7% 25.5% 23.1% 22.5% 22.6% 24.5%
Edesur

Variacién de clientes 7,994 20,745 170,701 50,899 45,147 59,097
Pérdidas 28.6% 26.5% 23.9% 25.6% 25.1% 25.9%
Edeeste

Variacién de clientes 17,478 3,355 20,089 -53 14,936 11,161
Pérdidas 37.2% 37.2% 37.4% 38.3% 50.1% 40.0%

Fuente: Elaboracion propia con informaciones de los informes de desempefio de la Corporacién Dominicana de Empresas
Eléctricas Estatales (CDEEE).

Una forma de dar una dimension alterna a tales pérdidas es estimar qué capacidad de generacidn o potencia
instalada representa el promedio de los 4,362 Gwh anuales. Aproximadamente, esto equivale a la generacién de
dos plantas de 280 Mw, disponibles en un 80.0%. En términos monetarios, las pérdidas anuales de US$528.5MM.
El Cuadro 4 resume las pérdidas en Gwh y en USSMM. La valoracidn de estas se realiza a los precios promedio

anuales de compra de energia a los generadores.
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Cuadro 4 Variacion en clientes facturados y pérdidas porcentuales en la distribucién de energia en Republica
Dominicana (2016-2020)
2017 2018 2019 2020 2021 Promedio

Pérdidas (gWh) 29.9% 284% 27.0% 331% 33.5% 30.4%
Edenorte 255% 231% 20.5% 226% 22.6% 22.9%
Edesur 26.5% 23.9% 21.4% 251% 26.5% 24.7%
Edeeste 372% 37.5% 383% 50.1% 50.1% 42.6%
USSMM

Fuente: Elaboracion propia con informaciones de los informes de desempefio de la Corporacion Dominicana de Empresas
Eléctricas Estatales (CDEEE).

La inyeccion de generacion adicional en la red con reducciones de pérdidas relativamente pequeias puede
terminar manteniendo elevadas presiones sobre el presupuesto del Estado. Es por ello que los esfuerzos en
aumentar la reduccién de estas pérdidas pudiesen resultar mas rentables que la expansion de capacidad de
generacion en el corto plazo. La misma, podria realizarse con menor inversion de capital y menores plazos, para

obtener un flujo de efectivo positivo, y por ende, retornos potencialmente mas elevados sobre las inversiones.

En cierto sentido, es evidente que el esquema de reduccién de pérdidas utilizado hasta ahora tiene que ser
mejorado. Esto es impostergable si se tiene como objetivo una mejoria significativa en las operaciones fiscales
del Estado. En el pasado se han utilizado mecanismos de reduccion de pérdidas mediante la instalacién de
medidores digitales prepagados. El tipo de medidores digitales, denominados “inteligentes”, también puede
suministrar datos de consumo a los usuarios del servicio, pudiendo reducir su demanda en horas de mayor

demanda. En adicidn, la interrupcion del servicio por no pago puede efectuarse a distancia.

Hay dos ejemplos que muestran éxito en el mantenimiento de perdidas bajas utilizando los sistemas de medicion.
Por ejemplo, en el barrio EI Manguito, en la ciudad de Santo Domingo, se instalaron medidores con sistema de
prepago siendo objeto de un proyecto piloto de Edesur. Asimismo, en Punta Cana, la empresa concesionaria del
servicio también ha instalado este tipo de medidores en barrios marginados, resultando en pérdidas comerciales

muy pequenias, donde, al inicio de este proyecto, estas se redujeron hasta un 14.0% aproximadamente.

Ademas, es pertinente destacar que el esquema comercial y la tecnologia seleccionada deben ser aplicables tanto
a pequefios consumidores y residencias, como a comercios e industrias. De igual forma, se deben considerar
variables importantes como los factores de concentracion espacial de consumidores y variabilidad horaria en el
consumo de energia eléctrica al adoptar nuevas tecnologias. No menos importante es la posibilidad de incorporar

fuentes renovables en la oferta de energia eléctrica.

Un esquema tecnolégico de apoyo a cambios en estrategias comerciales de distribucién es el denominado
Infraestructura de Medicidon Avanzada (AMI, por sus siglas en inglés). Los medidores utilizados permiten

comunicacion de doble via entre empresas distribuidoras y usuarios. Las distribuidoras pueden detectar fallas por
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sobrecarga con mayor precision y los usuarios administrar su demanda, y, por tanto, reducir su facturacion por
variabilidad no deseada en el consumo. Esta misma tecnologia coadyuva a incrementar las posibilidades de
integrar mas fuentes renovables en el sistema, al igual que almacenamiento de energia. Esta tecnologia también

puede ser aplicable a la distribucién de agua potable y gas por tuberias.

Infraestructura avanzada de mediciéon

Basicamente, la infraestructura AMI permite el intercambio de informacion (sistema de administracion de datos)
sobre consumo de energia entre consumidores y empresas distribuidoras. Los medidores digitales (“inteligentes”)
se instalan a los usuarios, compartiendo informacién entre los mismos y las distribuidoras. Pueden constituirse
también en un sistema de administracion de demanda por parte de los usuarios y las distribuidoras (R. Rashed
Mohassel et al. 2014). La comunicacidon es posible realizarla por medio de banda ancha sobre lineas de

distribucion, por lineas eléctricas (PLC), frecuencia de radio fija y red de teléfonos fijos o méviles (Sardar, S. 2015)

El grafico 1ilustra, de forma simplificada, la integracion de medidores “inteligentes”, tecnologia de comunicacion,
usuarios de energia y empresas distribuidoras. La ilustraciéon muestra también la posible integracion de energias
renovables y servicio de almacenamiento a la red. Se observa cdmo, en una primera etapa, el esquema integraria
usuarios (residenciales, comerciales e industriales), tecnologia de comunicacidn, interaccidon con sistemas de
facturacion y procesamiento de datos. El esquema puede variar por tipo de circuitos en funcién de la
concentracion espacial de usuarios, consumo por tipo de usuario y variabilidad horaria del consumo. En otras

palabras, no hay una arquitectura Unica para integrar los componentes tecnoldgicos asociados a AMI.

Grafico 1. Esquema de red y medidores inteligentes.
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Fuente: Informaciones de Naveena, B. (2017). Advanced Metering Infrastructure (AMI) India.
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Muchos paises han iniciado y continuado con los proyectos de instalacion de medidores inteligentes, integrando
0 no energias renovables, como el descrito en el grafico anterior. Los datos proyectados en la pagina de Statista
muestran un rapido crecimiento de este tipo de instalaciones a nivel mundial, incluyendo medidores inteligentes
para distribucién de gas. Segun las publicaciones, se observa un crecimiento porcentual medio anual de 19.2%,
siendo esto aproximadamente 1,000 millones de unidades por afo, para un total de 1,645 millones de medidores
inteligentes instalados a nivel mundial en el 2020. El pais luce bastante rezagado en la adopcidn de tecnologias

de este tipo.

Grafico 2. Cantidad de medidores inteligentes instalados mundialmente (gas y electricidad) (En millones de
unidades de medidores, 2014-2021)
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Fuente: Informaciones de Statista — Worldwide Smart Meter Deployment. www.statista.com/625890/worlwide-smart-meter-
deployment.

De igual manera, en su reporte de julio 2019 la firma Wood Mackenzie sefiala que el mercado de medidores
inteligentes (eléctricos) se duplicaria de US$665.1 millones (2017) a US$1.2 billones, al cierre de 2024. A nivel
global, la cifra invertida en sistemas AMI fue de US$73.0 billones en 2017 y para el 2024 alcanzaria los US$146.0
billones. Cabe destacar que el mercado de Asia es el de mayor volumen y China es el lider en este tipo de
instalaciones. Entre 2011 y 2017, la principal firma distribuidora de ese pais instalé 476 millones de medidores

inteligentes (Wood Mackenzie. 2019. AMI Global Forecast:2019-2024).

Estados Unidos, a través de la Ley de Seguridad e Independencia Energética (EISA 2007) y la Ley de Recuperacion
e Inversion (ARRA siglas en inglés), se abocd a convertir la red eléctrica en una red inteligente (U.S. Energy

Information Administration EIA). De los 78 millones de medidores instalados en los Estados Unidos (2017), 88%
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son instalaciones residenciales, 11.5% comerciales y 0.5% industriales, siendo estas nuevas con medidores

“inteligentes”.

Como fue anteriormente mencionado, los potenciales beneficios asociados a las instalaciones AMI para las
empresas distribuidoras incluyen: reduccion de costos de operacion, mayor precision en procesos de facturacion,
deteccidn rapida de averias y reduccion de pérdidas por robo o fraude (US. DOE 2016). En especial, en paises con
mercados mas avanzados para distribucion eléctrica, los usuarios pueden programar su consumo ahorrando en
las horas pico. Estos paises tienen tarifa horaria, y el precio de la energia es mas elevado en horas pico. Beneficios
como éstos, y el de suministro de energia a la red en instalaciones fotovoltaicas domésticas, son incluidos en
estudios de costos y beneficios (Ameren 2012). Mas detalles sobre analisis costos y beneficios de este tipo de

proyectos puede encontrase en Nihan Karali (2015).

En el caso de usuarios de la Republica Dominicana, los beneficios antes detallados podrian considerarse en un
futuro cercano. Para los fines de esta publicacidn, el analisis considera la reduccidn de pérdidas, bajo diferentes
escenarios, como los beneficios principales. Anteriormente se sefiald la posibilidad de diferir inversion de capital
en nuevas plantas con significativas reducciones de pérdidas. En otras palabras, esto se traduciria directamente

a ahorros de recursos financieros en el mediano plazo.

Medidores Inteligentes en Santo Domingo Este

Con el objetivo de ilustrar los potenciales beneficios en adoptar tecnologias con medidores inteligentes, en
términos financieros, se ha seleccionado un grupo de circuitos de Edeeste escogidos por esta empresa. El nimero

total de potenciales usuarios es de 48,200 y las pérdidas promedio de estos circuitos es de 32%.

Cuadro 5. Clientes, inversion, compras, facturacién y pérdidas de energia de circuitos seleccionados de Edeeste
(2018)

Circuito No. de clientes  Inv. USSMM Compras de Energia Facturacion Pérdidas (%)
GWh/afio GWh/afio
LM3801 9,651 2.2 56.5 43.6 23%
LM3802 9,904 2.1 31.2 215 31%
LM3805 9,150 2.1 34.8 29.1 16%
LM3808 10,434 2.3 62.4 41.1 34%
LM6901 9,061 9.9 28.3 12.3 57%
Totales 48,200 18.6 213.2 147.6 32%

Fuente: Elaboracion propia con informaciones de CDEEE-Edeeste.
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Los datos de inversion a utilizar en el analisis difieren de los presentados en el cuadro mas arriba. El plan inicial
de regularizacion de clientes de Edeeste no incluye detalles de los componentes tecnolégicos del mismo. Por
tanto, el andlisis a realizar ha tomado datos de inversidn de otros paises, los cuales se incluyen en el cuadro 6.

Los datos de inversidn de capital se promedian y se ajustan con datos mas recientes.

Cuadro 6. Inversion de capital por usuario y medidores electrdnicos.

Estados Unidos Monto USS Chile Monto USS India Monto USS
Costo medidor USS 140 6,748,000 91.27 4,399,214 101.5 4,892,300
Instalacion 15.0 723,000 15.02 723,964 14.00 674,800
Programas/IT/Com. 825,000 825,000 25.7 1,238,340 1,260,000 1,260,000

Totales 6,361,518 6,827,100

Costo por ususario _ 131.99 141.64

Fuente: Elaboracion propia con informaciones USA-Texas A&M, Chile-Ramila 2010 e India-Naveena 2017.

El promedio por cliente que arrojan los datos del cuadro 6 es de US$148.48. Cifras aportadas por Le Grelle (2016)
muestran un rango de inversion de capital por cliente entre US$180 y US$197. La media de este rango (US$189),
que aplicada a los clientes a incluidos en el conjunto de circuitos del cuadro 5, arroja un estimado de inversion

total de capital de US$9.12MM.

Las estimaciones de los beneficios, via reduccidn de pérdidas, utilizan los margenes actuales de comercializacion
de las EDE. El primer afio se estiman las pérdidas en un 25.0%, mientras que, para el segundo afio, este porcentaje
se reduce a un 20.0%. Entre el tercero, cuarto y quinto afio las pérdidas se reducen al 15.0% hasta llegar a 13.0%
a partir del 2025. Cabe destacar que, dada la eficiencia de estos equipos, estas pudiesen reducirse hasta un 8.0%
0 10.0%. En cuanto a la facturacion, se observa cémo, de haberse adoptado esta tecnologia en el 2020, la
facturacion hubiese sido 59.1 Gwh mayor que la registrada. El valor actual de flujo de efectivo es USS15MM. Los

graficos 1y 2 muestran los valores de pérdidas y facturacidn con y sin proyecto.

Grifico1l. . Pérdidas porcentuales cony sin proyecto Gréfico2.  Facturacion cony sin proyecto
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Fuente: Elaboracion con informaciones de EDEESTE y estimaciones propias.
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El aumento en la facturaciéon por reduccion de pérdidas se toma como base de estimacién del flujo de efectivo, a
comparar con la inversion. El proyecto puede reducir los gastos operativos de Edeeste; pero esta reduccion no se
suma al flujo de efectivo, bajo el supuesto de que los gastos operativos pueden reducirse con el proyecto. En los
circuitos seleccionados, se podria aumentar la facturacion media anual de 165 Gwh a 191 Gwh. El precio medio

para los diez afios se asume en US$0.12/Kwh.

La seleccion de circuitos con porcentajes de pérdidas superiores a la media puede resultar en reducciones
significativas. Esto requiere de un manejo efectivo de la tecnologia. Por eso se recomienda su adopcién por
circuitos, y no a nivel nacional. Adicionalmente, la integracién de los datos de mediciéon con los mdédulos de
facturacion debe ser muy eficaz. Es posible incluir las instalaciones de medidores prepagados, ya que estos son
menos costosos. La combinacién de ambos tipos de medidores contribuye a aumentar la viabilidad financiera del
proyecto. Los graficos 3 y 4 incluyen datos del flujo de efectivo acumulado y variaciones en el Valor Actual Neto
(VAN), ante cambios de precios, respectivamente. Las estimaciones asumen financiamiento del 75% de la
inversion de capital (USS6.8MM). La amortizacion implica diez pagos iguales de capital, por afio. La tasa de interés

aplicada es 7.5%.

Gréfico 3. Flujode efectivo acumulado Gréafico4.  Valores presentes (USSMM) vs precio por Kwh
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Fuente: Elaboracion con informaciones de EDEESTE y estimaciones propias.

Se hace imperativo reafirmar la perfecta integracién que debe existir entre los datos que transmiten los
medidores digitales y los procesos de facturacidn. Esto implica cambios importantes en nuestros procesos
comerciales tradicionales. Sin cambios significativos en la cultura comercial y gerencial de las compaifiias
distribuidoras, los beneficios esperados de la tecnologia no serian alcanzables. Detalles adicionales sobre los
potenciales beneficios se pueden leer en el trabajo de grado (maestria de administracién publica) de Julio Cesar

Fanith, en INTEC de fecha enero 2020.
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La planificacidn de este tipo de proyectos requiere una cartografia precisa, por tipo de circuitos. Ademas, en el
corto plazo, datos de contraccidén espacial, consumos medios, variabilidad del consumo por tipo de usuario y
horaria son elementos criticos para la adopcion de este tipo de tecnologia. En el mediano plazo, hay que
considerar también las posibilidades de integrar mas energias renovables al igual que almacenamiento de energia.
De esta forma, el sistema eléctrico puede crecer con menos déficits y mayor independencia energética para el

pais.
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