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SISTEMA PREDICTIVO PARA LA ASIGNACION DE HURTOS Y
FRAUDES EN UNA EMPRESA ELECTRICA

Frontel, es una empresa perteneciente al rubro de la distribucion eléctrica. Es miembro del
Grupo Saesa, junto a Saesa, Luz Osorno y Edelaysén. Su cobertura comprende el sur de la
Region del Biobio y toda la Region de la Araucania.

Dentro de las politicas instauradas tanto en Frontel como en el Grupo Saesa, se encuentra
el de combatir el fendmeno de las Pérdidas no Técnicas, atribuibles a la intervencion de usuarios
en el sistema de distribucién (hurtos) y los artefactos de medida (fraudes) con el fin de sustraer
energia eléctrica, generandole pérdidas a la empresa. Como politica de combate a las Pérdidas no
Técnicas, se dispone de un organismo transversal a las cuatro empresas, llamada “Area de
Control de Pérdidas” (ACP). Para ello, el ACP posee un conjunto de brigadas de inspeccion, que
son las encargadas de detectar las intervenciones en el sistema, ademés de una base de registro de
servicios con ilicito, llamada “Base de Consumos No Registrados” (CNR).

En la actualidad, las brigadas de inspeccién de Frontel funcionan con un sistema de
asignacion de busquedas alojado en un proceso generado desde las zonales. Dicho proceso, es
tedioso y no esta aprovechando la gran cantidad de informacion disponible. Todo esto se traduce
en una baja efectividad en las busquedas. A su vez, Frontel presenta la particularidad de ser una
empresa con gran cantidad de usuarios de areas rurales, lo que agudiza aun mas el problema de
las bdsquedas infructuosas.

Para combatir el problema, inicialmente se estudio la Base CNR con el objetivo de
localizar variables que permitiesen predecir el comportamiento de un cliente fraudulento. Del
analisis, se extrajeron tres variables a estudiar: Consumo Bajo, Ordenes de corte pendientes y
Reincidencia.

La solucion propuesta es un sistema automatico de asignacion, que se genera desde el
ACP. Para su accion, este sistema trabaja con un modelo matemético predictivo (Regresion
Logistica) y dinamico, que incorpora las variables anteriormente escogidas y utiliza la
informacion alojada en la Base CNR como método de calibracion. Ademas, puede adaptarse en el
tiempo, incorporando nueva informacion entrante a las Bases de Datos

Tras la validacion del modelo, se generd una lista de candidatos con alta probabilidad
predicha para ser inspeccionados. Se realizaron 250 inspecciones en la zonal Temuco,
obteniéndose una efectividad de busqueda de 17,69%, superando con creces la efectividad actual
de Frontel. Posteriormente, se realiza una estimacién de impacto econdémico de la herramienta en
Frontel, obteniéndose un aumento de 18,4% en recuperacion economica estimada.

Finalmente, se concluye que el sistema automatico apoyado del modelo matematico,
pueden constituirse en una poderosa combinacion que permita mejorar el proceso de asignacion y
la efectividad de las busquedas, aumentando asi el valor de la empresa.
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1.- ANTECEDENTES GENERALES

El presente proyecto de trabajo de titulo, se inserta en uno de los principales actores de la
economia del pais: EI mercado Eléctrico. Especificamente en el segmento Distribucion, en uno de
sus actores relevantes en la provision de energia eléctrica: La Empresa Eléctrica de la Frontera,
FRONTEL.

1.1.- MERCADO ELECTRICO

Cifras del afio 2012 revelan, que el Mercado Eléctrico posee una capacidad total instalada
de 15.4 GW, provenientes principalmente de Energia Térmica (65%) e Hidraulica (34%) vy, en
muy baja proporcion, Energia Edlica (1%). El crecimiento interanual estimado de este sector es
6%.

Fuentes de energia Mercado
Eléctrico

m Térmica ™ Hidraulica Edlica

1%

Figura 1.1: Fuentes de energia Mercado Eléctrico
Fuente: Comision Nacional de Energia.
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Energia [Gwh] Crecimiento
o SR ¥ 11
-
L el e St e e e e e SEE SR SRR AR S R ooty | EERE B
BEO00 |- boboboo -0 18.03
:
; 15.0
30000 4o .
P 12.0%
24000 - 4
i 2.0%
13000 - 4
: ! 6.0%
| ek
12000 R 1 20
O
M
o HIHIHE 30

026 1936 1837 1958 1934 1990 1961 1992 4993 1904 1995 1995 1987 1903 1999 Z000 Z004 2002 Z0NF 200 ZOOE 2006 ZO0T ZO0E 204 2040 ZOH Zidz
Ano == Crecimiento

Figura 1.2: Crecimiento de demanda anual de energia
Fuente: Facultad Economia y Negocios, Universidad Alberto Hurtado
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Dicho mercado, compone uno de los principales sectores econdémicos del pais, con
importantes cifras en cuanto a ingresos y ejercicios de diversas empresas del sector (asi por
ejemplo, La empresa Transelec, encargada de distribuir energia eléctrica en alta tension, reportd
resultados operacionales por US$193.1 MM durante el afio 2011*

Este mercado presenta una evolucion sostenida en el tiempo, de la mano con el
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). Ademas, representa una importantisima fraccion
de éste.

Evolucion consumo eléctrico v/s PIB
80.000
70.000
60.000
50.000 >
40.000 - —8—PIB ($ MM)
30.000 Consumo Eléctrico (GWh)
20.000 F
10.000
) N <N O N0 T NN TN O NN O O
DO DDA O OO0 000 O -
[e)Ie) I e) Nie) B e) )] O O O O O O O o
™I A A AN AN AN AN AN AN AN NN N
Figura 1.3: Evolucion consumo eléctrico v/s PIB
Fuente: Comisién Nacional de energia Eléctrica
Mercado Eléctrico como porcentaje del
11,00%
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Figura 1.4: Mercado eléctrico como porcentaje del PIB
Fuente: Comision Nacional de Energia, 2010

! “Ingresos Transelec afio 2011”, www.transelec.cl
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1.2.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

En cuanto al funcionamiento de los sistemas eléctricos, estos comprenden bésicamente cuatro
grandes procesos: Generacién, Transmision, Subtransmisién y Distribucion.

A continuacion, se brinda una descripcién, a grandes rasgos, de las etapas del funcionamiento
de un sistema eléctrico:

a)

b)

d)

Proceso de Generacion: Consiste basicamente en realizar transferencias de diferentes
tipos de energia (potencial) en energia mecéanica y posteriormente, en energia eléctrica, a
través de generadores.

El funcionamiento de dichos generadores es convertir el movimiento producido por
diferentes fuentes energéticas en energia eléctrica. Para el caso de Chile, existen tres
principales tipos de centrales generadoras: Termoeléctricas (extraccion de energia térmica
de combustibles fosiles), Hidroeléctricas (obtencion de potencial producido por
movimientos de grandes bloques de agua provenientes de rios o embalses) y Edlicas
(extraccion de energia a partir de movimiento de aspas a traves de la presion del viento).

Las principales empresas de generacion eléctrica en Chile son: Endesa Chile, AES Gener,
Colbun, Electroandina y Edelnor.

Proceso de Transmision: Luego de ser generada y almacenada en las distintas empresas
y centrales, la energia es transportada a través de un sistema de cableado en Alta Tension,
quienes transmiten la electricidad a 23.000 Volts Hasta subestaciones transformadoras
quienes disminuyen este voltaje, o bien, clientes que Este es el principal sistema de
transporte de energia, cubriendo la mayor distancia en kilometros.

Proceso de Sub-Transmision: En este proceso, la electricidad sufre una importante
disminucion en cuanto a su voltaje, disminuyéndose hasta los 11.000 Volts, dada la
cercania con principales sectores poblados. Este nuevo valor de voltaje es conocido como
“media tension” y es al potencial que llega la corriente eléctrica antes del Gltimo proceso
del sistema eléctrico.

La principal empresa chilena encargada de la transmision y subtransmision eléctrica es
Transelec.

Proceso de Distribucion: Finalmente, la corriente transmitida en media tension es
nuevamente disminuida a su valor final, en baja tension (220 Volt, para el caso de los
servicios de una fase en Chile) en transformadores instalados en postes, ubicados
estratégicamente. Valor al que puede ser comercializada a hogares y sectores urbanos, a
través de conexiones conocidas como empalmes.

12



En esta dltima denominacion, las principales empresas distribuidoras de Chile son:
Chilectra, CGE, Chilquinta, Conafe y el Grupo Saesa.

Para el caso particular de Chile, el mercado de distribucion eléctrica lo componen cuatro
grandes sistemas de conexion: El Sistema Interconectado del Norte Grande, SING, que compone
basicamente las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd y Antofagasta. El Sistema
Interconectado Central, SIC, que abarca desde la region de Atacama por el norte, hasta la region
de Los Lagos (en su totalidad) por el sur. El Sistema Cerrado de Aysén, EDELAYSEN que
comprende solo la Region Aysén del general Carlos Ibafiez Del Campo Yy el Sistema Cerrado de
Magallanes, EDELMAG, que abarca la Region de Magallanes y la Antéartica Chilena.

La siguiente tabla resume la fraccion de la capacidad total instalada que utiliza cada
sistema y el porcentaje de la poblacion abarcada. (Para mayor detalle y descripciéon de dichos
sistemas, visitar Anexo A: “Sistemas eléctricos de Chile”).

Sistema |% Cap. Total |% Poblacion
SIMG 23,2 2,7
SIC 75,8 93
EDELAYSERM 03 0,3
EDELM.AG 0,6 na

Tabla 1.1: Fraccién de capacidad total instalada y porcentaje poblacion nacional abastecida.
Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustible, 20011.

En el siguiente gréfico, se ven reflejadas las expectativas de crecimiento de la demanda
del SIC para los préximos afios.

Crecimiento Demanda
Estimada en SIC

GWH
B0.000

70.000
60.000

50.000
40.000
30.000

Al

20.000
10.000
2008 2008 2010 2011 2M2 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: CNE [ Jiibres [ Regulados B rotal

Figura 1.5: Expectativas de crecimiento del SIC
Fuente: “Desafio del sector eléctrico chileno: Vision de Endesa”
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Las cifras vertidas en cuanto a ingresos y las expectativas de crecimiento de demanda,
revelan la importancia de este mercado en la actividad econémica nacional.

Enfocandose especificamente en el segmento distribucion, el mercado eléctrico posee
caracteristicas de “monopolio natural”. En cuanto a la participacion de empresas, enmarcadas en
esta coyuntura en particular, es posible percatar que conviene poseer tan solo una empresa de
distribucion por zona geogréafica. Esto obedece basicamente al hecho que existen “economias de
densidad”, que muestran, dados los clevados costos fijos asociados, que la existencia de dos
empresas distribuidoras en una misma zona geografica, incluso repartiéndose equitativamente
dicha zona, perjudicard abiertamente a los consumidores, dado que los costos medios de
distribucion seran siempre mayores al de una Unica empresa. Para un analisis mas completo y
acabado de las caracteristicas y particularidades del mercado eléctrico, ver Anexo B: Descripcion
y caracteristicas generales del mercado de distribucion eléctrica).
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2.- DESCRPICION DE LA EMPRESA

2.1.- INFORMACION GENERAL

El Grupo Saesa, es el principal distribuidor de energia eléctrica del sur de Chile. Cuenta
con 4 empresas en su portafolio (Frontel, Saesa, Luz Osorno y Edelaysén) que cubren cinco
regiones diferentes del pais: desde el sur de la octava region (Lota) hasta el sistema cerrado de la
region de Aysén (Coyhaique). Segun cifras del afio 2010, la empresa generaba ingresos por $249
mil millones de pesos®.

La empresa, pertenece al grupo inversionista de origen canadiense PSG Holding Chile,
quienes a partir del afio 2002, toman el control del grupo de empresas Saesa.

2.2.- MISION

“Entregamos la energia que respalda el bienestar de las comunidades donde operamos,
proveemos soluciones a nuestros clientes y generamos rentabilidad de largo plazo a nuestros
accionistas.

Propiciamos el crecimiento y desarrollo sustentable de la regién, de nuestros clientes y de

o » 3
nuestros trabajadores”.

2.3.- VISION

“Somos “La Luz del Sur”, como tal queremos ser la empresa lider en el mercado eléctrico de
distribucion, transmision, generacion y negocios asociados.

Queremos ser reconocidos por nuestra excelencia en calidad de servicio y por nuestra
contribucion al crecimiento de las regiones donde desarrollamos nuestras operaciones ™

2.4.- DIVISION ADMINISTRATIVA

En la actualidad, Saesa posee una estructura centralizada a nivel de grupo de empresas,
siendo dirigida por el Gerente General, sefior Francisco Alliende Arriagada.

De esta manera, la empresa se subdivide en distintas gerencias. Todas ellas, abarcan al
grupo en su totalidad, generandose sélo a una divisién a nivel zonal, dejando un encargado o jefe
de area, lo que vislumbra el funcionamiento de las cuatro empresas como un grupo unificado.

2 “Resultados Operacionales”, www.saesa.cl
3 “Nuestra Mision”, www.saesa.cl
4 “Nuestra Vision”, www.saesa.cl
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A continuacion, se muestra un diagrama con las principales gerencias y sus encargados:

Gerencia Gerente
General Francisco &Alliende Arriagada
Operaciaones Rodrigo hiranda Diaz
Admin.y Finanzas Francisco &Alliende Arriagada
Legal Sebastian Saez Rees
Comercial Ivan Reyves Trujillo
Generacion y Comercializacion hlarcelo Bobadilla hWorales
Ingenieria y Proyvectos Rarmon Diaz Cortés
Regulacian Francisco alliende Arriagada

Tabla 2.1: Principales gerencias del grupo Saesa.
Fuente: www.saesa.cl

Acorde a la enorme distancia geografica cubierta por el grupo, este se subdivide en cuatro
empresas principales. Frontel, Saesa, Luz Osorno y Edelaysén. Todas ellas, dependientes de las
gerencias anteriormente descritas.

Lan ermpsvian del Crupo Sama partkipmnen
Qeeerachin tranymissén y dsarbucion,
abuaiteckmdo de energa eléctricaa miido
700 000 Lamas & industrion ded wir de Ohie,

Figura 2.1: Distribucién geografica Grupo Saesa
Fuente: www.saesa.cl
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De esta forma, la distribucion de empresas del Grupo Saesa por zona es el siguiente.

HMombre Empresa Sigla Regiones Cubiertas Zonales
Empresa Eléctrica de Lota, Cabrero,
la Frontera FROMTEL |Bio Bio, Araucania  |&ngol v Temuco

waldivia, Osorno,

Sociedad Austral de Puerta hontt y
Electricidad SAESA, Los Rios, Los Lagos  |Chilogé
Compafiia Rural
Eléctricade Osorno [LUZ OSORMO|Los Lagos Qsorno (Rural)
Empresa Eléctrica de
Aysén EDELAYSEN |&ysén Covhaigue

Tabla 2.2: Distribucion del grupo Saesa.
Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la cantidad de clientes, El grupo Saesa atiende a mas de 720 mil, cada uno de
ellos clasificados acorde a su tipo de tarifa (dependiendo basicamente del nivel de consumo y
requerimientos de potencial), tipo de medidor (Monofésico, con solo una linea de “fase”, voltaje
220 6 Trifasico, con tres lineas de “fase”, voltaje 380) y actividad econémica que desarrollan
(Residencial, Comercial, Municipal, Alumbrado Publico, etc.) (Ver anexo 3: Clasificacion de
clientes por medidores, tarifas y actividades econdémicas principales).

Por otro lado, cabe destacar que el Grupo Saesa, por pertenecer al segmento de distribucion,
recibe una fuerte fiscalizacion de parte de la Comision Nacional de Energia (CNE) y la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, en cuanto a su estructuracion tarifaria, célculo
de costos y margenes permitidos en la industria.

El trabajo a desarrollar en el presente trabajo de titulo, se enmarca especificamente en la Gerencia
de Operaciones. Al interior de esta, existen distintas areas que abarcan actividades referentes a:
Generacion, Mantencion, Ejecucion de Proyectos, Mejoras e Innovacion, Gestion, etc. que se
dividen en diferentes subgerencias y areas.

Una de dichas areas, hace referencia a una actividad neuralgica del Grupo Saesa; La gestion y el
control de pérdidas.

2.5.- AREA DE CONTROL DE PERDIDAS
Hacia el afio 2005, el Grupo Saesa comienza a implementar, un area orientada a

cuantificar y evaluar la diferencia existente entre la energia aplicada al sistema y la que
finalmente es posible justificar a traves de la recuperacion tarifaria.
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Esta area, se conoce como el “Area de Control de Pérdidas” (en adelante, ACP). Dicho
organismo, es transversal a todo el Grupo Saesa y posee una oficina centralizada (Osorno), lugar
desde el cual, se crean las directrices necesarias para gestionar la energia perdida en el sistema,
generando planificaciones que luego quedan a disposicion de las diferentes areas.

A continuacion, se presenta un pequefio esquema con la estructura del Area de Control de
Peérdidas:

Jefe Area Gestion de
Pérdidas
Paolo Rodriguez

Secretaria de Area
Roxana Miiller

Raul Bacciarini Iris Chavez Carlos Nazar

Coordinador de Gestion F— '.'mé.liSis — Coordinador Telemedida
Pérdidas

Figura 2.2: Area de control de Pérdidas
Fuente: Gerencia de Operaciones, Saesa.

18



3.- PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA A TRATAR
3.1.- INTRODUCCION

Tal como se describio en el capitulo anterior, el ACP, es el organismo encargado de
gestionar, un elemento fundamental, que condiciona de manera critica el actuar de la empresa:
Las pérdidas.

En cuanto a concepto, se define con el nombre de “Pérdida”, la diferencia existente entre
la energia suministrada al sistema y la energia que finalmente es cobrable a través de la
facturacion de los diversos clientes adheridos a la distribuidora energética.

Las pérdidas, provienen de diversas fuentes. Estas pueden deberse a fendmenos
imponderables, asociados a la transmision, o bien, a directa accion e intervencién de terceros.
Quienes, inconsciente o deliberadamente, perturban a la red eléctrica y/o los sistemas de
medicion, generando diferencias entre lo que se suministra al sistema y lo que puede finalmente
cobrar la empresa.

Inicialmente, se define la “Energia Suministrada en el Sistema” como toda la energia que
la empresa distribuidora debe adquirir (comprar) para satisfacer la demanda total de los clientes
asociados a ella. En este respecto, el sistema funciona de la siguiente forma: Los clientes o
consumidores finales, son los que provocan el flujo de energia desde las Empresas generadoras
hasta el Sistema de Transmisién. La empresa distribuidora (en este caso, el Grupo Saesa), posee
medidores de energia y de potencia (acorde a lo demandado), que contabilizan el flujo generado
por los consumidores finales. Es muy importante destacar que el Grupo Saesa debe comprar
exactamente lo que indican los medidores apostados en la empresa generadora, ya que pactar
cantidades de energia o potencia podrian hacer caer a la empresa en nuevas pérdidas (energia que
no se vendié al no ser demandada) o incluso, en colapso al no ser capaces de abastecer la
demanda total.

En cuanto a la “Energia Cuantificable”, es la que comprende la sumatoria de todos los
reportes tarifarios de la compafiia tras un periodo de ejercicio. De esta manera, la figura de
pérdida queda mejor definida y a continuacion sera clasificada.

3.2.- TIPOS DE PERDIDA

Existen basicamente dos grandes familias de pérdidas energéticas. La primera, asociada
exclusivamente a la transmision, definida como Pérdida Técnica, que comprende basicamente
todos los fendmenos fisicos de: Roce, Efecto Joule, Resistencia, Etc., asociados a la naturaleza de
los conductores y la disipacion natural que presenta un sistema eléctrico (Por ejemplo, calor).
Dichas pérdidas, no seran tratadas en este trabajo.
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Por otro lado, se define como Pérdida no Técnica (en adelante, PNT), aquella asociada
directamente a la intervencion sobre las lineas de transmision, sistema de empalmes, medidas,
gestion de informacion, etc. Es decir, las PNT son atribuibles o asociadas directamente a la
accion de personas. Sobre este tipo de péerdidas se orientara este trabajo de titulo.

3.3.- CUANTIFICACIONES Y RELEVANCIA DE LAS PERDIDAS

En base a los estudios previos realizados por el ACP, las PNT representan un porcentaje
no despreciable del total de energia suministrada.

Tipo Pérdida Porcentaje de la energia
Pérdida Técnica 7%

Pérdida No Técnica 4%
Tabla 3.1: Cuantificacion de pérdidas, como porcentaje del
Total de energia adquirida

Fuente: ACP de SAESA

De esta manera, sobre un total de 1,675 [TWh] (Tera — Watts hora de energia), se obtiene
que 67 [GWh] (Giga — Watts hora) corresponden a las PNT.

Para tener una referencia del valor que la empresa deja de percibir por no poder facturar
dicha energia, se toma como referencia el precio de venta final de un Kilo Watt hora de energia.
Calculando a través de una ponderacion entre los diferentes precios asociados a tarifas (Ver
anexo 4: Sistemas de tarificacion), se obtiene que el precio final de venta de 1 [KWh] (Kilo —
Watt hora) es aproximadamente $120.

Realizando la equivalencia correspondiente entonces, 1 GWh =~ $120.000.000. (Debido a
que 1GWh =1.000 MWh = 1.000.000 KWh).

De esta manera, el Grupo Saesa estima que sus PNT, equivalen a aproximadamente
$8.040.000.000 anuales.

¢Es esta perdida de ingresos el unico impacto generado por las PNT? La respuesta es no.
Las PNT, influyen directamente sobre el precio final de la energia para los distintos clientes. De
esta manera, un nivel de pérdidas elevado, generara un aumento en el “costo por uso del sistema
troncal”, provocando la elevacion del precio de la energia eléctrica para todos los clientes
regulados del Grupo Saesa.

Es importante destacar, que el alza del costo por uso del sistema troncal generado por las
PNT, cubren solamente un porcentaje de éstas. Vale decir, la empresa solo puede amortizar una
fraccion de esta energia sustraida, con lo que finalmente, se genera un circulo vicioso que
perjudica tanto a los clientes como a la empresa. Esta razén fundamenta entonces, el accionar de
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Saesa en la busqueda de reducir este tipo de pérdida. Para mas informacion, ver Anexo D: Breve
resumen de calculo de costos para tarificacion).

3.4.- CLASIFICACION DE LAS PNT

En cuanto al tratamiento de los diferentes tipos de pérdidas, estos pueden ser clasificados
en dos grandes grupos, junto con su cuantificacion en el siguiente esquema.

Pérdidas no
Técnicas

67 GWh

Consumo No Consumo No
Registrado (CNR) Facturado (CNF)

44 GWh 23 GWh

Figura 3.1: Clasificacion de PNT por tipo
Fuente: ACP de Saesa

A continuacion se clasificaran los dos grupos de PNT:

Consumo No Registrado: Sub registro en lectura de energia, que puede deberse a tres tipos de
fendmeno, los dos primeros de caracter ilegal y el tercero de caracter imponderable

+ Hurto: Conexiones realizadas fuera del sistema de medicion, que imposibilitan leer la
energia efectiva consumida.

4+ Fraude: Intervencion directa sobre el sistema de medicién (medidor), que provoca un mal
funcionamiento de este, generando una lectura alterada, que siempre reporta menos de la
energia que efectivamente consume el cliente.

4+ Medidor Malo: Falla en el aparato de medida, pero que no es provocado de forma
intencional.

Cabe destacar, que en las dos primeras situaciones, los clientes concurren en una accion de
caracter judicial, con lo que el cambio de equipo de medida se efectia con cargo hacia los
consumidores. En el tercer caso, la empresa estd obligada a incurrir en el costo asociado al
cambio del equipo de medida.
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Consumo No Facturado: Sub registro que se origina basicamente a errores efectuados por
brigadas u otros funcionarios de la empresa. Los CNF, se clasifican de la siguiente forma:

+ Clientes Mal Enrolados: Clientes con funcionamiento normal del equipo de medida,
pero no bien registrados en la Base Oficial de Consumo (Por ejemplo, un cliente que tiene
dos medidores registrando consumo, pero solamente uno esta en el sistema).

+ Clientes No Enrolados: Similar a la situacion anterior, pero no existe ni siquiera el
registro del cliente en el sistema (Por ejemplo, un cliente nuevo).

+ Errores de Constante: Existe en cada aparato de medida, un elemento llamado
“constante energética de medicion”, que pondera el consumo para el calculo del valor
asociado al consumo (referente al tipo de medidor). Este tipo de CNF corresponde a
diferencia entre la constante calibrada en el aparato, contra la constante registrada en el
sistema (que finalmente influira el calculo del valor de la cuenta del consumo).

Si bien es cierto este problema es transversal al Grupo Saesa, en el siguiente capitulo se
detallard la situacion especifica de la empresa Frontel, que sera la empresa en la cual se
desarrollara el presente trabajo de titulo, como etapa de estudio orientada en una posible
implementacién para todo el Grupo Saesa.

3.5.- PROBLEMATICA EN FRONTEL

3.5.1.- ASPECTOS GENERALES

Frontel, es la primera empresa (en base a la distribucion geogréfica) del Grupo Saesa.
Dicha compafiia, como se especificé en la tabla 3, comprende las zonas de Lota, Cabrero, Angol
y Temuco.

Esta empresa, posee la particularidad de ser la que posee el mayor indice de ruralidad del
Grupo Saesa (Exceptuando por supuesto, Luz Osorno, que se encarga especificamente de la zona
agricola de Osorno, enfocada principalmente a la actividad lechera, para aproximadamente 25 mil
clientes) como lo muestra la siguiente tabla:

Empresa | Cantidad Clientes activos (aprox.) | Ruralidad (%)
Frontel 285.000 32,88%
Saesa 335.000 19,72%

Edelaysén 75.000 22,45%

Tabla 3.2: Porcentaje de ruralidad por empresa (Excluyendo Luz Osorno)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se observa, el alto indice de ruralidad, denota una baja concentracion de la
poblacion. Dicha caracteristica, hace que Frontel sea la empresa mas compleja de manejar para el
grupo (Como lo muestra el anexo 2, la densidad y concentracion de la poblacion, favorece a la
empresa distribuidora, disminuyendo sus costos medios de transporte de energia y uso de sistema
troncal. De esta manera, Frontel encara un problema serio en cuanto a la ruralidad).

Luz Osorno, no ingresa en este analisis, pues tiene la particularidad de tratar en su amplia
mayoria con clientes de alto consumo energético, con tarifas que incluso, realizan contratos de
potencia (vale decir, clientes que son fuertes consumidores energéticos, orientados a actividades
agricolas principalmente). Por esta razon, el trato de la empresa con ellos es de caracter
preferencial y su tratamiento es mucho mas directo y personal.

A diferencia de luz Osorno, donde la mayoria de los clientes son libres o de tarifas
distintas a la de Baja Tension 1y de actividad econdémica Agricola (Ver Anexo C: Descripcion de
elementos clasificadores de clientes), la fraccion mas amplia de Frontel, corresponde a dicha
tarifa y actividad econdmica Residencial. Vale decir, clientes normales de viviendas. Esto
produce entonces un desafio mayor en Frontel, de cara a la gestion de operaciones,
mantenimiento, alimentacion, etc.

3.5.2.- ESTIMACION DE PERDIDAS EN FRONTEL

En la actualidad, Saesa solo presenta cifras a nivel agregado de sus pérdidas. Sin
embargo, es posible realizar una estimacion de éstas a través de algunos calculos sencillos.

En primer lugar, cabe destacar que, segun cifras calculadas de la Base de Consumos de
Frontel, se registran alrededor de 565,2 GWh consumidos y cobrables durante el periodo
Septiembre 2011 - Agosto 2012 por clientes activos. Dicho resultado, contrasta con la energia
total suministrada en dicho periodo, que alcanza los 640,6 GWh®

Dicha diferencia, denota inmediatamente, una estimacién de pérdidas de 11,77%°.
Asumiendo que las Pérdidas Técnicas, corresponden al 7% del total de la energia suministrada, es
posible estimar las Pérdidas No Técnicas en Frontel en un 4,77% (Vale decir, un total
aproximado de 30,6 GWh).

° Energia cuantificada desde empresa generadora, registrada en medidores de consumo
asociados a Frontel (www.frontel.cl)

6 Proporcién entre energia cobrable en Base de Consumos Frontel y Energia cuantificada desde
empresa generadora.
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Tomando como referencia la proporcion existente entre Consumos No Registrados y
Consumos No Facturados en el Grupo Saesa, el esquema de Pérdidas No Técnicas en Frontel se
resume de la siguiente forma:

Pérdidas no
Técnicas

30,6 GWh

Consumo No Consumo No
Registrado (CNR) Facturado (CNF)

20,1 GWh 10,5 GWh

Figura 3.2: Clasificacion de PNT por tipo (Frontel)
Fuente: ACP de Saesa

Determinando el valor de 1 KWh en $120, La cifra total estimada de Pérdidas No
Técnicas para Frontel, asciende a los $3.672.000.000.
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4.- DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

4.1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO PROPUESTO

El proyecto descrito en el presente trabajo de titulo, consiste en generar una herramienta
computacional que permita al ACP, generar de forma rapida y eficiente, listados de candidatos a
inspeccion, basados en la informacion existente actualmente en los bancos de datos existentes en
su sistema, esto es, generar un listado de busquedas asociado a todas las variables que puedan ser
relevantes en el sistema.

¢En que fijarse a la hora de ejecutar listados de busqueda? Para saber que caracteristicas
son relevantes o permiten acercarse hacia algun cliente o servicio que esté cometiendo un sub
registro, es necesario investigar y comprender la informacion de la que actualmente se dispone.
De esta forma, el proyecto contempla, analizar un recurso no utilizado hasta ahora: Intentar
comprender que variables son extraibles de los casos de ilicitos ya detectados (esto es, patrones
comunes, analisis de comportamiento en el momento previo de la deteccidn, etc).

La ejecucion del proyecto esta planificada para los clientes de tarifa BT1, medidor
monofasico y segmento econdémico residencial. Dado que es este grupo el mayoritario en la
compafiia, como se describird en los proximos capitulos. Al ser el grupo mas grande, es quien
requiere los mayores esfuerzos desde el punto de vista de asignacion eficiente.

El presente proyecto plantea como entregable, una interfaz de dialogo con el usuario (Jefe
Zonal), programada en lenguaje Microsoft Visual Basic (Macros). Dado que las bases de datos
existentes estan configuradas y escritas en archivos Microsoft Excel.

Como motor ejecutante de las blsquedas, se plantea programar la macro anteriormente
mencionada con un modelo matematico que permita realizar célculos de variables almacenadas
en los sistemas, de manera que sea éste el que permita organizar a los consumidores y ordenarlos
para posibles inspecciones.

El modelo matemético anteriormente planteado, se escogerd en funcion de los
requerimientos propios y la naturaleza del problema. Dicho modelo, también pasard por un
proceso de validacion para asi, otorgar un grado de certeza mayor a las bldsquedas. Para la
calibracion y construccion de éste, se contrastara con la informacion disponible, como se
describira en los capitulos siguientes.

Ademas, el proyecto contempla segmentar y clasificar a los clientes acorde a la zona en la
cual estan insertos. El objetivo de esto es clasificarlos acorde a su zona de residencia y si esta se
encuentra en alguna zona rural. Con esto, sera posible estudiar de forma mas precisa a cada
cliente en cuanto a su consumo.
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El entregable final del proyecto entonces, es una lista ordenada de clientes, bajo los
criterios arrojados por el modelo que conjuga la informacion ya existente en diferentes bases de
datos.

4.2.- PROPUESTA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Adicionalmente, este proyecto contempla un leve redisefio al proceso que se analizara en
detalle a continuacion en el capitulo 10, que favoreceria su ejecucion y trabajo del area. En este
respecto, el proyecto innova sobre la primera etapa del proceso (asignacion). Proponiéndose los
siguientes cambios sobre éste:

Generacion de i Generaciony Produccionde
Informacion J ] Calibracion de listado

* Recoleccion modelo * Aplicacion

« Envio Planillas rformacién por * Datos historicos * Priorizacion
| » Variables

* Responsable: relevantes » Responsable:

Areade Soporte ] \ * Validacion Analista
y Sistemas Estadistica

* Responsable: * Tiempo
« Tiempo Analista * Responsable: Estimado: 1
estimado: 1 dia Analista Hora

* Tiempo Estimado:
1 Hora * Tiempo
Estimado: 1
Hora

Figura 4.1: Subproceso de asignacion y almacenado propuesto
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se describe el subproceso planteado anteriormente:

> Generacion _de Informacién: El Area de Soporte y Sistemas, recopila toda la
informacion relevante almacenada y la envia al Area de Control de Pérdidas. Dicha
informacién son archivos de texto que contienen, tanto la informacién contingente de
consumo como también, la base CNR y otras que puedan contener datos que alimenten al
sistema. Este paso es el cuello de botella del subproceso, dado que no es posible para las
zonales apurar el trabajo de los gestores de informacion.

» Conjuncién de Informacién: Ya al interior del ACP, un analista de datos (con fuerte
conocimiento de modelos matematicos y estadistica, de los cuales, la empresa ya se
encuentra dotada) filtra la informacion relevante para su analisis. Esto es, excluir la
informacién asociada a clientes inactivos o de otras tarifas, segmentos econémicos o
medidores trifasicos. Ademas, toda la informacién y variables relevantes de analisis se
juntan en una sola planilla, que se genera a partir de los clientes anteriormente detectados.
Esta accion se genera con una herramienta computacional que automatiza este paso,
produciéndolo de forma eficiente.
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» Generacion y calibracion de modelo: Ya obtenidos los datos de los clientes activos, con
sus variables calculadas, se procede a utilizar la informacion almacenada, a partir de lo
obtenido en la Base CNR. Con esta informacion, se genera el modelo matematico, que
permitira realizar los calculos y la asignacion. Para ello, el analista deberd utilizar la
informacion histérica, a través de una herramienta que permita calcular modelos para
analizar su validez. El resultado de este proceso, Este procedimiento, es una expresion
matematica que relaciona las variables. Su duracidn aproximada es de una hora.

» Produccion de listado: Finalmente, el analista aplica la ecuacién obtenida sobre todos los
clientes activos, con lo que se obtiene el resultado o prediccion para cada uno de ellos.
Finalmente, este listado se ordena y se envia a cada Jefe Zonal para la ejecucion de la
orden de las basquedas.

Por el momento, las etapas siguientes del proceso se dejaran operar del mismo modo. Hacia el
final de este informe, se plantea un redisefio completo al proceso de asignacién, con sugerencias
sobre los subprocesos de comunicacion y auditoria. Finalmente, el redisefio de los Subprocesos
de Asignacién y Almacenaje, estan pensados para ejecutarse de forma trimestral.

4.3.- VENTAJAS OFRECIDAS POR EL PROYECTO
Las principales ventajas que ofrece el proyecto anteriormente planteado son las siguientes:

+ Costo Cero: La herramienta y el modelo, no representan costo alguno para la empresa,
dado que todos los elementos necesarios ya los posee. Vale decir, desde el punto de vista
de la tecnologia, Frontel ya se encuentra dotado de todo el software necesario.

+ Ciclos de trabajo: Se sugiere hacer ciclos de revision largos, asociado principalmente a
dar tiempo a las brigadas a realizar mas busquedas antes de la generacion del proximo
listado.

+ Utilizacion de informacion disponible: La empresa podra hacer un mejor uso de su
informacidn, asi como también poder observar comportamientos y analisis de sus clientes
anteriormente no explorados. Por ejemplo, gracias a este sistema, sera posible tener una
variable de segmentacidn que permita clasificar el comportamiento de los clientes por sus
respectivas zonales.

+ Apoyo de datos reales: El modelo matematico, es calibrado a partir de los mismos datos
de la empresa, lo que hace suponer un buen ajuste previo con las variables detectadas.

+ Automatizacion y dinamismo: Finalmente, el sistema ofrece una automatizacion que le
permite producirse de forma mas eficiente. Ademaés, este incorporara un fuerte
dinamismo, actualizandose cada vez que es requerido.
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5.- OBJETIVOS DEL TRABAJO

5.1.- OBJETIVO GENERAL

>

Disminuir la energia asociada a Consumo No Registrado (CNR) en la empresa Frontel,
perteneciente al Grupo Saesa, de manera de minimizar el valor actual de pérdidas,
acercandolo hacia un valor minimo (cercano al 2%), llamado “pérdida residual” (cifra
sobre la cual, no es rentable realizar gestion y busqueda para recuperacién). Para
cuantificar el objetivo, se propone la utilizacion de reportes trimestrales, donde todas las
cifras asociadas a energia son recalculadas.

5.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

>

>

>

>

>

>

Levantar los procesos asociados a la asignacién de bdsquedas de Frontel, para buscar
situaciones posibles de optimizar.

Estudiar y analizar la Base CNR para buscar variables que permitan predecir el
comportamiento de los clientes hurtadores y defraudadores. Este analisis, se realizara con
mas informacion disponible en distintas bases de datos.

Obtener una caracterizacion del comportamiento de los clientes BT1 residenciales
monofasicos, desagregados a nivel de delegacidn, que permita agruparlos para un analisis
mas especifico.

Generar una herramienta computacional automatica, facil de utilizar y que esté respaldada
con un modelo de prediccion.

Aumentar la eficiencia de las detecciones de subregistros o ilicitos generados con un
sistema automatico y Unico, orientado a clientes BT1, residenciales y de medidor
monofasico, apoyado en un modelo matematico predictivo.

Proveer a Frontel de un sistema dindmico, que permita ajustar sus parametros en el
tiempo, de manera que este pueda ajustarse a aspectos asociados a estacionalidad,
aumento de datos, etc.

Sugerir a la empresa posibles cambios, detectados a partir de los resultados y/o posibles
optimizaciones a los procesos observados.
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6.- ALCANCES

Dentro de los alcances esperados para este proyecto, se encuentran los siguientes:

>

De las 4 empresas pertenecientes al Grupo Saesa, SoOlo se trabajard con Frontel. La
eleccion de esta empresa se debe a que es en ella donde la problematica se agudiza y
donde es necesaria una mayor eficiencia (dados los factores de ruralidad anteriormente
descritos). Paralelamente, se implementara inicialmente en Frontel para hacer mas
sencillo el manejo y tratamiento de datos (el numero de zonales disminuye de 10 a 4, el
total de clientes activos de 720 mil a 280 mil aprox.)

Mejorar la efectividad porcentual de las busquedas, de la mano con realizar estimaciones
que permitan proyectar la recuperacion energética asociada a la herramienta de busqueda.

Trabajar exclusivamente sobre los clientes de tarifa BT1, de segmento econdémico
residencial y de medidor monofasico. Esto, debido a que los clientes de dicha tarifa
corresponden aproximadamente al 90% de la compafiia y las demas tarifas son las que
presentan mayor varianza entre si. Por otro lado, los clientes trifasicos y de otras tarifas, si
bien es cierto pudiesen aportar mas valor en recuperacion (ver Tabla 10 y Tabla 15 en
capitulos V.1) y V.II)) requieren otro tipo de tratamiento y analisis, por lo que no seran
abordados en este trabajo.

Realizar comparaciones con una buena representacion de las bases de datos. Dada la
naturaleza de errores almacenados, se trabajara directamente con los datos bien escritos,
dado que la realizacion de un proceso de ETL, resulta costoso en tiempo y finalmente,
podria no aportar mayor valor al trabajo. Ademas, las bases de datos son de naturaleza
dinamica, por lo que realizar procesos de limpieza sobre las bases resultaria inutil a la
hora de actualizar la base a trabajar.

Dada la restriccion temporal, sélo se analizaran resultados en un periodo corto de tiempo,
dejando en la empresa la herramienta para seguir una medicion posterior al periodo de
prueba.

Dada la simpleza de utilizacién y el bajo costo de este sistema, puede ser utilizado sin
mayores inconvenientes (no existen barreras economicas para el proyecto), con lo que el
sistema de asignacion no representa una amenaza ni barreras de salida en caso de no
aumentar la efectividad.
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7.- RESULTADOS ESPERADOS
Los resultados esperados para el presente proyecto de titulo, son los siguientes:

e Revision y levantamiento de los procesos de asignacion de busqueda, con el fin de
optimizar la situacién actual y generar una estrategia centralizada, quitandole
responsabilidad a los Jefes de Zonal.

e Estudio al interior de las zonales de Frontel, para poder estimar el comportamiento de
consumo a nivel de delegaciones.

e Obtencién de patrones de conducta observables entre clientes detectados en las bases de
CNR, a fin de establecer las caracteristicas o variables principales que permiten delatar su
accionar.

e Produccion de una herramienta computacional sencilla de utilizar y facil de implementar,
que permita compilar variables para posterior analisis y calibracion de un modelo
matematico que permita reasignar las busquedas segun grado de prediccion de fraude.

e Aumento de la cifra de efectividad en las busquedas, junto con mejores expectativas de
recuperacion energética, que permita economizar en el mediano plazo los costos

asociados a estos dos conceptos.

e Entregara la empresa, una cuantificacion econdmica de la recuperacion energética
provocada por el esquema de busquedas.
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8.- METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo, en base al aprendizaje adquirido por el memorista en los

afios anteriores, se plantea una metodologia mixta, compuesta basicamente por elementos del
redisefio de procesos, junto con la inclusion de una herramienta computacional, que permitira
ejecutar de forma coherente un mecanismo de resolucion ante la problematica y objetivos
planteados.

Para ello, la metodologia se divide en tres grandes etapas y es la siguiente:

8.1.- ETAPA INICIAL

1)

2)

Levantamiento de proceso actual de asignacion de busguedas: Esta etapa, consistid
basicamente en analizar el proceso ejecutado por el Grupo Saesa, Especificamente
orientado a Frontel, para asignar basquedas. Lo que se realizo fue un analisis al proceso
actual de asignacion de busquedas, con el objetivo de localizar en el, una herramienta que
automatice el proceso, permitiendo asi, generar una estrategia unificada en todas las
zonales y también, reasignar mejor las cargas de trabajo asociadas a este procedimiento.

Exploracion base de datos de Frontel: En esta etapa, se busca comprender la composicion
y elementos relevantes de las bases de datos de consumo de las zonales asociadas a
Frontel (Lota, Cabrero, Angol y Temuco). Con el objetivo de caracterizar y clasificar a
los clientes BT1, residenciales y de medidor monofasico acorde a su nivel de consumo
por ubicacién geogréfica a nivel de delegacion.

8.2.-ETAPA INTERMEDIA

3)

4)

Anadlisis de base de datos de consumos no registrados: Esta etapa consiste en analizar
profundamente la base de datos de CNR, existente en el sistema del ACP. El objetivo de
esta etapa, es comprender que factores o relaciones se repiten en los clientes a la hora de
detectar subregistros. También, se busca obtener una nocion de indicadores relevantes,
como reincidencia, comportamiento de consumo, cruce con otras variables, etc.

Investigacion retroactiva: A partir de las variables anteriormente detectadas, se genera una
base unica, que almacene la informacion correspondiente a los clientes al instante de ser
detectados (por ejemplo, si un cliente fue sorprendido con fraude en el mes de octubre de
2008, se analizaran sus variables correspondientes al comportamiento que presentaba en
dicha fecha.
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5)

6)

7)

Seleccion y construccion de modelo matematico: A partir de las variables detectadas en la
Base de CNR, se calibran un modelo matematico que permita utilizar estas variables para
generar una funcion de prediccion. Ademas, este modelo debe estar validado, a partir de
parametros de evaluacion estadistica.

Generacion de lista historica: Para facilitar la implementacion, se generd una lista
historica de los clientes hurtadores. El objetivo es almacenar aqui sus variables, de manera
de usar esta lista como base para la calibracion del modelo para etapas futuras, afiadiendo
aqui las detecciones que se producen a futuro y asi calibrar correctamente el modelo.

Programacién de la herramienta primaria: Generar una interfaz programada en Microsoft
Visual Basic, que permita automatizar el filtraje, agrupacion de datos e implementar el
modelo matematico anteriormente descrito.

8.3.- ETAPA FINAL

8)

9)

Fase de implementacion y resultados: Tras la creacion de la herramienta, se pretende
ejecutar una fase de prueba para la nueva reasignacion de busquedas. Para ello, se
pretende dejar una fraccion de tiempo en la cual se efectle una cantidad representativa de
busquedas, Para medir la nueva efectividad y proyectar la recuperacion energética.

Proyecciéon econdmica del sistema: Tras conocer los resultados de la fase de
implementacién, se construye una proyeccion de la energia y ventas recuperadas por el
uso de la herramienta.

10) Andlisis y sugerencias a la empresa: Finalmente, con los resultados obtenidos y los

procesos completamente analizados, sugerir a la empresa posibles aspectos a mejorar,
tanto del criterio de asignacion como la ejecucion propiamente tal del sistema. De esta
manera, se elaborara un informe que muestre la real efectividad de la herramienta junto
con un set de recomendaciones en pos de mejorar y otorgar valor a la empresa.

Cabe destacar, que el desarrollo de esta metodologia se hara en la empresa Frontel. Quedara
propuesta la implementacion para las demas empresas del Grupo Saesa, asi como la posible
integracion de los otros segmentos econdémicos Y otras tarifas.

Adicionalmente, se propondran posibles mejoras sobre otros elementos asociados al proceso
de busquedas, a partir de lo observado durante el desarrollo de esta memoria. Estos cambios
quedan propuestos, dado que el foco de esta investigacion se concentra en la generacion de la
lista de asignaciones.
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9.- MARCO CONCEPTUAL: ELECCION DE MODELO MATEMATICO

9.1.- ASPECTOS GENERALES

Como se ha observado anteriormente, Frontel solo posee como herramienta, para intentar
predecir el comportamiento de sus clientes, las huellas dejadas por estos en la Base CNR y la
informacion rescatable de las demas bases del sistema.

Por el momento, Frontel no tiene parametros o variables para observar cuan probable es
que un consumidor esté cometiendo fraude o hurto eléctrico. Pero si, contiene informacion del
momento en que los fraudes fueron cometidos.

Al tratarse de un problema en el cual, se debe intentar predecir el comportamiento de un
cliente a partir de la informaciéon almacenada en la Base CNR, se plantean posibilidades de
modelos matematicos predictivos que pudiesen guiar la busqueda hacia la direccion correcta.
Algunas posibilidades existentes, estan:

Modelo Aspectos a favor Aspectos en contra
Lineal Facil de implementar No se poseen parametros

para una variable explicativa

Series de Tiempo Permite aplicar seguimiento Es muy complejo de
al consumo implementar otras variables
Red Neuronal Algoritmo potente, que tiene | Muy dificil de implementar,
la particularidad de sistema de caja negra, puede
actualizarse de forma tomar muchas iteraciones en

automatica comenzar a funcionar

correctamente

Tabla 9.1: Modelos propuestos para construccion de herramienta
Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la Tabla 12.1, no es posible implementar cualquier tipo de modelo
para solucionar este problema. Una primera dificultad que asoma, es el no poseer una variable
explicativa que permita construir el modelo.

Sin embargo, es posible intentar establecer ciertos parametros para generar una idea de
modelo. Como se menciond anteriormente, existe una denominacién sobre cierto
comportamiento: El tener presencia en la Base CNR.

Recurriendo a la caracterizacion realizada en el capitulo XI, los clientes que comenten

CNR presentan algunas caracteristicas que, podrian incrementar la probabilidad de encontrarlos
en dicha base.
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Por el momento, existe un conjunto de variables que poseen fuerte presencia en los
clientes que cometen CNR (Ruralidad, Consumo, Ordenes de corte y Reincidencia). Por otro
lado, es posible determinar que un cliente que aparece en la Base de CNR, es un evento cierto
(probabilidad 1) de cometer este ilicito en dicho periodo de tiempo.

Lo anterior sugiere entonces, modelar el problema de prediccion como uno donde pueden
encontrarse dos resultados posibles tras la inspeccion: Presencia o ausencia de CNR. De esta
forma, surge con fuerza la modelacion del problema a través de una curva de Regresion
Logistica.

9.2.- MODELO DE REGRESION LOGISTICA

La Regresion Logistica, se define como “una técnica estadistica multivariante que nos
permite estimar la relacion existente entre una variable dependiente no métrica, en particular

dicotémica y un conjunto de variables independientes, métricas o no métricas’”’.

La naturaleza del problema que enfrenta Frontel y el Grupo Saesa, cumple con la
descripcion anteriormente hecha. La variable que se intenta explicar (o aproximar), es la
presencia de hurto o fraude en un cliente (puede expresarse entonces en forma dicotomica,
asignandole el valor 0 en caso que sea remoto estar en presencia de un hurto o fraude y el valor 1
cuando esta probabilidad es mayor).

La Regresion Logistica, surge a partir del modelamiento de un problema lineal:
P=ay+ a;*xX

Donde p representa la probabilidad de éxito, oo y ag son constantes y X una variable
explicativa. La primera dificultad observable es que p, debe tomar uUnicamente valores
dicotémicos {0,1}. Para lo cual, el modelo no se realiza directamente sobre p, sino sobre el ratio

ﬁ. Acd, surge un segundo problema: p no puede tomar el valor 0, ya que asi, el modelo se

indefine. Para lo cual, se realiza la siguiente transformacion sobre el modelo:

p
1-p

In( )= ag+ a; xX

Con lo que se obtiene el siguiente modelo equivalente en términos de p:

ea0+ a*X

p= 14+ ea0+ a1*xX

" “Modelos de regresion: Lineal simple y Logistica”, Irene Moral Pelaez
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De esta forma, el modelo conserva su naturaleza dicotdmica, pudiendo tomar cualquier
valor para las variables explicativas, obteniéndose una probabilidad de la siguiente forma, con
soporte [0,1]:

0,5 1

-5 4 -3 -2 -1 y 1 2 3 4 5

Figura 9.1: Gréafico de distribucion de probabilidad en la Curva Logistica
Fuente: “Estimacion de la ocurrencia de incidencia en declaraciones de pdlizas de importacion”, Salcedo Poma,
Celia Mercedes.

El valor de 1%, se conoce como “Odds”, y representa la razon de probabilidades 1 contra

probabilidades 0, es decir, el nimero de casos ciertos v/s casos imposibles.
Existen distintos tipos de regresiones logisticas. Entre los que destacan:

+ Regresion Logistica Univariante Simple: Modelos con solo una variable explicativa y
solo una variable dicotomica dependiente

+ Regresion Logistica Univariante Mdultiple: Modelos con méas de una variable
explicativa (lineal, numérica, dicotomica, etc.) y solo una variable dicotomica
dependiente.

+ Regresion Logistica Multivariante: Modelos con méas de una variable dependiente de
naturaleza dicotémica.

Para el presente trabajo entonces, se escoge un modelo de Regresion Logistica
Univariante Madltiple, utilizando las variables encontradas en el capitulo anterior. Para ello, se
trabajara sobre las variables para proponer un modelo que sea representativo de la situacion
actual de Frontel.
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10.- SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO
10.1.- PROCEDIMIENTOS DEL ACP

En la actualidad, el ACP desarrolla un plan de gestion para reducir las cifras alusivas a las
PNT, que abarca desde la busqueda de CNR y CNF en la matriz de clientes, hasta proyectos
paralelos para mejorar la recuperacion tarifaria (Por ejemplo, proyectos de cambio de medidores
antiguos electromecénicos por electrénicos, con mayor precision y estdndares de seguridad e
inviolabilidad).

Para realizar las busquedas, el Grupo Saesa dispone de un conjunto de Brigadas de
Inspeccion (Pareja de inspectores, especialistas en deteccion de irregularidades) en cada zonal
perteneciente al grupo. Dichas brigadas, tienen la labor de revisar cuidadosamente cada servicio
y/o medidor que le ha sido asignado en busqueda, para corroborar la existencia o no de alguin
subregistro (entiéndase por subregistro, registros menores debido a la intervencion o mal
funcionamiento del instrumento de medida). Una inspeccion se considera exitosa si la brigada
detecta algun tipo de irregularidad. Se estima que diariamente, una brigada puede realizar en
promedio 15 inspecciones.

Referente a las busquedas de subregistros, el ACP plantea afio a afio, una planificacion de
metas y plan de trabajo, que coloca a disposicion de los diferentes Jefes de Zonal, con los cuales,
se realizan estimaciones de reduccion y recuperacion de energia.

A continuacion, se muestran dos tablas resimenes de la cantidad de inspecciones a
realizar, separadas en 4 grupos principales, y estimacion de proyecciones exitosas por grupo.

Grupo Inspeccion Cantidad
BT 1F 92.430
BT 1F por Denuncias 5.850
BT 3F 4.907
MT 3F 623
Total 103.810

Tabla 10.1: Proyeccidn de inspecciones a realizar afio 2012 Grupo Saesa
Fuente: Area de Control de Pérdidas Saesa

Grupo Inspeccién Cantidad Exitos
BT 1F 5.951
BT 1F por Denuncias 3.019
BT 3F 245
MT 3F 35
Total 9.250

Tabla 10.2: Proyeccidn de inspecciones exitosas afio 2012 Grupo Saesa
Fuente: Area de Control de Pérdidas Saesa
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La Tabla 10.1 resume la productividad esperada para el afio 2012. En ella, se observa una
planificacion de alrededor de 103.810 Inspecciones, Seccionadas en base a 4 grandes grupos:

<+ BT 1F: Clientes conectados en baja tension, con medidor monofésico (220 Volts.). En
este grupo, se proyectaron un total de 92.430 busquedas (89,03% del total)

% BT 1F por denuncias: Mismo tipo de conexién y medidor anteriormente descrito, pero
su inspeccion surge a partir de una denuncia previa (la denuncia ocurre cuando otro
miembro de la empresa, por ejemplo, la brigada comercial, percata alguna irregularidad
en la conexion al empalme o comportamiento del medidor).Para este tipo especial, se
esperaron un total de 5.850 busquedas (5,64% del total).

%+ BT 3F: Clientes conectados en baja tension, pero de medidor trifasico (380 Volts.). En
esta clasificacion, se ordend realizar 4.907 busquedas en el afio (4,73% del total).

% MT 3F: Clientes conectados en media tension y de medidor trifasico (11.000 Volts).
Finalmente, las busquedas en clientes de media tension representan el restante 0,6% del
total.

La Tabla 10.2, resume la cantidad de inspecciones exitosas esperadas por el Grupo Saesa
para el afio 2012. De dichas tablas, es posible obtener la proyeccién de efectividad, separada en
estos 4 grupos Yy la efectividad total esperada, anidando dicha informacién en la Tabla 10.3.

Grupo Inspeccion Efectividad Esperada
BT 1F 6,40%
BT 1F por Denuncias 51,61%
BT 3F 4,99%
MT 3F 5,62%
Total 8,91%

Tabla 10.3: Efectividad esperada Grupo Saesa afio 2012 por tipo de medidor y nivel de tensién
Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de ACP

De la Tabla 10.3 es posible colegir, la enorme diferencia existente entre la proyeccion
sobre las detecciones monofasicas de baja tension por denuncia y el resto de los grupos. Esto se
debe, como se describié anteriormente, a que previamente se detectaron irregularidades o
elementos sospechosos sobre dicho servicio. El resto de las inspecciones tienen una efectividad
esperada mas bien baja.

En una segunda dimension del plan de trabajo del Area de Control de Pérdidas, se
establecen las metas energéticas asociadas a las busquedas exitosas. A continuacion, se resume la
proyeccion realizada por el area de control de pérdidas en cuanto a energia. EsS importante
destacar que la energia recuperada es reincorporada al sistema de forma permanente (vale decir,
se estima como un ingreso a perpetuidad a favor de la empresa).
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Grupo Inspeccién Meta Recuperacion (GWh)
BT 1F 2,05
BT 1F por Denuncias 1,08
BT 3F 0,79
MT 3F 0,30
Total 4,22

Tabla 10.4: Metas de recuperacion energética Grupo Saesa Afio 2012
Fuente: Area de Control de Pérdidas, Saesa.

En base a lo expuesto en la Tabla 10.4, es posible percatarse que la mayor fraccion de
energia a recuperar es la correspondiente al segmento BT 1F, con y sin denuncias. Concentrando
un 74% de la meta total del grupo. Un andlisis relevante de realizar es la energia promedio
estimada a recuperar por inspeccion (para visualizarla de mejor forma, el analisis se reduce a
nivel de KWh). Dicha informacion, puede resumirse en la siguiente tabla.

Grupo Inspeccion Energia promedio por Inspeccién (KWh)
BT 1F 344
BT 1F por Denuncias 358
BT 3F 3.224
MT 3F 8.571
Total 12.498

Tabla 10.5: Energia promedio estimada a recuperar por Inspeccion en Kilo-Watt hora Grupo Saesa 2012
Fuente: Elaboracion Propia

De esta tabla es posible apreciar que la importancia relativa de cada inspeccion trifasica
(tanto en media como en baja tensién) es considerablemente mayor a las de servicios
monofasicos. De este analisis se desprende que efectivamente, el tratamiento de clientes trifasicos
debe ejecutarse a un nivel de detalle mucho mayor. Es por esta razon que Saesa dispone de
brigadas especializadas en este tipo de medidor. Por otro lado, la cantidad de clientes de este tipo
de medidor, como se observard mas adelante, permite a la empresa eventualmente realizar al
menos una inspeccion por servicio al afio, situacion muy distante respecto de los servicios
monofasicos, lo que a todas luces sugiere un sistema de gestion de las busquedas que intente
maximizar los éxitos en las inspecciones y asi, permita engrosar la cantidad de energia
recuperada.

10.2.- TRABAJO DEL ACP SOBRE FRONTEL
A continuacion, se muestra un analisis similar al hecho anteriormente, pero esta vez

aplicado sobre Frontel, mostrando sus proyecciones de cantidad de inspecciones, busquedas
exitosas, efectividad esperada, recuperacion energeética total y recuperacion energética promedio:
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Grupo Inspeccion Cantidad
BT 1F 24.885
BT 1F por Denuncias 1.700
BT 3F 1.402
MT 3F 178
Total 28.165

Fuente: Area de Control de Pérdidas Saesa

Grupo Inspeccién Cantidad Exitos
BT 1F 2.025
BT 1F por Denuncias 1.028
BT 3F 70
MT 3F 10
Total 3.234

Fuente: Area de Control de Pérdidas Saesa

Tabla 10.6: Proyeccidn de inspecciones a realizar afio 2012 Frontel

Tabla 10.7: Proyeccidn de inspecciones exitosas afio 2012 Frontel

Grupo Inspeccién Efectividad Esperada
BT 1F 8,13%
BT 1F por Denuncias 60,47%
BT 3F 4,99%
MT 3F 5,62%
Total 11,48%

Tabla 10.8: Efectividad esperada Frontel afio 2012 por tipo de medidor y nivel de tension
Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en el caso de todo el Grupo Saesa, la efectividad esperada por denuncias es
muy alta. Para el caso de Frontel, se observa una efectividad total de casi 11,5%. Es muy
importante destacar que esta efectividad dista de ser la real, por el efecto inducido de las
inspecciones por denuncias (por decirlo de cierta forma, son inspecciones con “informacion
perfecta” en la mayoria de los casos, ya que surgen a partir de una inspeccion previa o bien del
trabajo de otra brigada).

En cuanto a la meta de recuperacion, Frontel plantea para el 2012 recuperar un poco mas
de 1 GWh, desagregado como demuestra la siguiente tabla:

Grupo Inspeccion Meta Recuperacion (GWh)
BT 1F 0,52
BT 1F por Denuncias 0,27
BT 3F 0,22
MT 3F 0,09
Total 1,10

Tabla 10.9: Metas de recuperacion energética Frontel 2012
Fuente: Area de Control de Pérdidas, Saesa.

39



Finalmente, la Energia promedio por inspeccion, a nivel de KWh, otorga un resultado
muy similar al caso de Saesa, con la salvedad, que los servicios monofasicos presentan
expectativas de recuperacion menor que el promedio del Grupo Saesa. Este es un fuerte indicador
de que el consumo esperado es Frontel, es uno de los més bajos de la compafiia.

Grupo Inspeccion Energia promedio por Inspecciéon (KWh)
BT 1F 257
BT 1F por Denuncias 263
BT 3F 3.143
MT 3F 9.000
Total 12.662

Tabla 10.10: Energia promedio estimada a recuperar por Inspeccién en Kilo-Watt hora Frontel 2012
Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos

Estos esquemas y planificaciones de recuperacion, surgen a partir de la experiencia
adquirida en el area referente a las detecciones anteriormente logradas. Como se puede observar,
la efectividad resulta baja, dado que al calculo de inspecciones exitosas hay que descontarle el de
las hechas por denuncias (como se menciond anteriormente). Por lo que la efectividad es aun mas
baja de la calculada en las tablas anteriores.

10.3.- LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS Y ASIGNACION DE BUSQUEDAS

Mientras el ACP planifica las metas de recuperacion y efectividad, Cada zonal ejecuta
periédicamente un listado de servicios a inspeccionar, a traves de un sistema de asignacion de
informacién que se explica a continuacién. Cabe destacar que las asignaciones se realizan de
forma bisemanal.

Proceso de asignacion y busqueda de Subregistros

Proceso de Asignacion Proceso de Almacenado Comunicacion Auditoria de Informacion Terreno

Base de Dajos Clientes

Analista de Informacion Generacion de Listados Trabajo de Brigada en terreno | Auditoria y validacion de informacion

6 dias 1 dia 1 dia 2 dias

Figura 10.1: Proceso de asignacion de busqueda de subregistros
Fuente: ACP Saesa
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Proceso de asignacion: Consiste basicamente en escoger a los posibles candidatos a
busqueda, previa descarga de la base de consumo correspondiente a cada zonal, que descarga la
informacion proveniente desde el Area de Soporte y Sistemas, en planillas Excel. No existe
ningun tipo de herramienta que permita realizar este procedimiento de forma automatica, por lo
que, los gestores y analistas de informacion, toman alrededor de 6 dias en generar los listados de
posibles candidatos a bdsqueda de manera manual. Los criterios de asignacién, quedan a merced
de lo que cada gestor de informacion decida. Los responsables de esta labor, son los Jefes de
Zonal.

Proceso de almacenado: Una vez generado el listado de posibles candidatos, se ingresa a
una Base de datos alojada en el sistema, para posteriormente ser rescatada por los brigadistas.
Este procedimiento, demora aproximadamente un dia y corresponde al personal encargado de
ingresar datos a las bases.

Proceso de Busqueda: Las brigadas, recogen los listados ya generados al sistema y
ejecutan sus inspecciones. Posterior a ellas, deben ingresar los datos alusivos a la inspeccion en
un archivo designado para dejar una bitacora de las inspecciones y, en caso de detectar
subregistros, ingresarlos a un segundo archivo, donde se especifica el subregistro detectado. Para
esto, las brigadas cuentan con pequefios aparatos electronicos, que les permiten generar los
reportes de forma instantanea.

Proceso de auditoria: Finalmente, los datos otorgados por los brigadistas son analizados y
tipeados en las bases por el personal encargado de almacenaje e ingreso de datos a las bases,
quienes finalmente registran lo encontrado por las brigadas. Todas las busquedas se almacenan en
un recopilatorio historico llamado “Base de Inspecciones”.

Cuando se obtienen busquedas exitosas, el Grupo Saesa esta habilitado para ejecutar un
esquema de cobro retroactivo. Esto es, ejecutar un cobro energético equivalente a la medicion
posterior a la deteccion (con el consumo y la medida normalizada), durante los meses que se
estima presente el ilicito o falla, con un tope maximo de 6 meses®. De esta forma, se compensa a
la empresa para que pueda recuperar una porcion de la energia sustraida.

Adicionalmente, Saesa posee una base de datos conocida como “Base CNR”, en la cual,
se almacenan todos los datos asociados a la basqueda exitosa. (Fecha, lugar, ID Servicio, tipo de
ilicito, descripcion, etc.). Es decir, las busquedas exitosas se almacenan, tanto en la Base de
Inspecciones como en la Base CNR

8 Comision Nacional de Energia, Gobierno de Chile,
«La regulacion del segmento distribucion en Chile,» Santiago, 2006.
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10.4.- PARTICULARIDADES DEL PROCESO EN FRONTEL

Como se describe anteriormente, Frontel tiene la particularidad de ser, tras Luz Osorno, la
empresa de mayor ruralidad del grupo (con la salvedad de poseer muchisimos maés clientes de
tarifas de consumo bajo y una dispersion espacial considerablemente mayor respecto a Luz
Osorno).

Esta situacion, agudiza la sensibilidad y relevancia de los resultados en Frontel
comparado con el resto de la empresa. ElI poseer una ruralidad mayor, conlleva a que las
busquedas promedio son mas costosas (ruralidad y costo de traslado poseen una altisima
correlacion) (Ver anexo E: Célculo del costo de una inspeccion).

Por otro lado, se observa del capitulo 1V.1) que las PNT estimadas de Frontel superan el
promedio del Grupo, lo que hace suponer una mayor urgencia de revision sobre dicha empresa.
Dado lo anterior, la ausencia de un criterio general, que apunte hacia la eficiencia en las
busquedas, provoca que la situacion de esta empresa sea la méas delicada del Grupo Saesa.

10.5.- DIFICULTADES DETECTADAS EN EL PROCESO

Como se puede observar, la situacion actual del proceso de busquedas, tanto al interior del
Grupo Saesa como en el caso particular de Frontel, convoca ciertas interrogantes.

e La primera de ellas, es no poseer un sistema unificado, que permita establecer criterios
comunes para todas las bdsquedas (como por ejemplo, observar de manera correcta el
comportamiento de consumo de los clientes). Este problema ocurre en gran medida,
porgue no se estd aprovechando o maximizando la informacidn que es posible extraer de
la Base de Consumo, como analizar el comportamiento segun distribucién geogréfica,
tipo de cliente, etc.)

e La segunda, es que la asignacion resulta una labor complicadisima y tediosa, que
demanda una importante porcién de tiempo de cada Jefe Zonal. Muchas veces, este
proceso no se ejecuta y finalmente, se deja en manos de las brigadas realizar el barrido
por sectores segun sus propios criterios, lo que finalmente resulta ser un proceso
practicamente aleatorio (Los brigadistas no conocen el comportamiento de cada cliente ni
tienen acceso a las bases).

e La tercera, apoyado en el primer punto tratado, es la escasa utilizacién de recursos
actualmente disponibles: se posee una base de datos de aquellos clientes con CNR
detectados, sin embargo, no se le esta empleando ningun tipo de uso. Adicionalmente, el
Grupo Saesa Y, en particular, Frontel, nunca han reparado en analizar otro tipo de datos
almacenados en las bases del Area de Soporte y Sistemas.
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Por ejemplo, el Grupo Saesa, como politica de integracion horizontal, posee un retail
propio, en el cual, ofrece articulos electronicos hacia sus clientes. La funcion de utilidad
de dicha integracion radica, como todo retail, en el crédito hacia los consumidores. La
informacion de los clientes que mantienen deuda con este sistema también se encuentra
disponible, pero no se le da ningun tipo de uso.

Del mismo modo, el Jefe Zonal de Frontel tiene acceso a informacion asociada a las
ordenes de corte y reposicion efectuada sobre cada servicio. Los datos almacenados con el
propdsito de registrar los clientes que han sido suspendidos por ausencia de pago, pueden
constituir otra informacion relevante de analizar. Sin embargo, tampoco se esta utilizando.

e La ultima, que se desprende del proceso de asignacion y de la segunda interrogante, es
que muchas veces, los jefes zonales designan la labor de asignacion a las brigadas,
basandose en criterios mas bien simplistas (Por ejemplo, ir aleatoriamente a una poblacién
especifica dentro de una ciudad e investigar servicio por servicio, en vez de generar un
listado de candidatos). Esto finalmente puede producir un enorme dafio a la empresa, dado
que, al no poseer ningun tipo de criterio ni metodologia, llegard un instante en que las
busquedas resultan mas costosas que la energia que se reporta.

Es por las inquietudes anteriormente planteadas entonces, que el ACP estd en busca de un
sistema que les permita realizar de forma mas informada y unificada las inspecciones, planteando
entonces el ser ésta la que asigne las diversas busquedas sobre los servicios en base a informacion
alojada en distintas bases de datos. Este sistema permitiria ademas, plantear un nuevo sistema de
control sobre las inspecciones, brindandole al Grupo y en particular a Frontel, control sobre sus
bldsquedas, evitando problemas como inspecciones redundantes o no realizadas.
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11.- DIRECCIONES DE CAMBIO: CARACTERIZACION DE
CLIENTES Y BASES

De la mano con el proyecto planteado en el capitulo 4, se ejecuta un estudio acabado
sobre las bases disponibles (Clientes, Consumo no registrado) para asi comenzar a estructurar el
sistema que se desea implementar.

11.1- CLIENTES DE FRONTEL
11.1.1- ASPECTOS GENERALES

La Empresa Eléctrica de la Frontera (Frontel), es la segunda compafiia mas grande del
Grupo Saesa. Comprende dos regiones del pais, abasteciendo de energia desde la provincia de
Arauco (Region del Bio Bio) por el norte, hasta la provincia de Cautin (Region de la Araucania)
por el sur.

—r ot
GRurc TN

Lota

% Cabrero

Temuco

Angol

Figura 11.1: Cobertura geografica Frontel

La empresa, esta dividida en cuatro zonales principales: Lota, Cabrero, Temuco y Angol.
Estas zonales a su vez, se dividen en las siguientes delegaciones:

Zonal Delegaciones
Lota Lebu, Lota, Arauco, Cafiete, Concepcidn, Curanilahue
Laja, Yungay, San Ignacio, Quilleco, Huépil, Antuco,
Cabrero Cabrero, Monte Aguila, Florida, Bulnes
Temuco Gorbea, Temuco, Lauaro, Curacautin, Nueva Imperial
Angol Angol, Santa Barbara, Mulchén, Collipulli, Victoria

Tabla 11.1: Delegaciones de cada zonal de Frontel
Fuente: Elaboracién Propia
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11.1.2- CARACTERIZACION DE LA BASE

En adelante, se empleara el concepto “servicio”, asociado al registro o id unico referente a
algiin consumidor de la empresa, y el concepto “cliente”, para hacer referencia a los dispositivos
de medicion. De esta forma, cuando se habla de “clientes por servicio”, se hace referencia a los n
medidores asociados a 1 solo servicio unico. (Para finalizar, un consumidor posee un Gnico
servicio, sobre el cual se tarifica en base a la suma de los consumos de los medidores asociados a
éste).

11.1.2.1.- CLIENTES ACTIVOS

La empresa Frontel, expone en su base de datos de consumo (a la fecha) 443.630 clientes.
Es muy importante destacar que dicha cifra, representa todos los servicios registrados durante los
ultimos 84 meses de consumo (cantidad maxima de observaciones de consumo posibles por
cliente)

Los siguientes grafico y tabla, resumen la cantidad de clientes activos sobre el total de
clientes del grupo Frontel. Un cliente se considera inactivo cuando ha sido retirado o registra
estado diferente a “Normal” (ver Anexo G: “Descripcion de Base de consumo Frontel”)

Clientes Activos v/s Inactivos

Figura 11.2: Clientes activos sobre el total Frontel
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos

Nivel Cantidad Porcentaje
ACTIVO 303.150 68,43%
INACTIVO 139.876 31,57%

Tabla 11.2: Clientes activos sobre el total Frontel
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos
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11.1.2.2.- CLASIFICACION DE CLIENTES ACTIVOS POR TARIFA

Con respecto a los clientes activos, se realiza una segmentacién acorde a su tarifa,
Desagregados a nivel de zonal, como se muestra en la Tabla 11.3.

Zonal Tarifa BT1 Tarifa No BT1 | Porcentaje BT1
Lota 70.370 1.915 97,35%
Cabrero 52.331 1.680 96,89%
Temuco 83.994 2.398 97,22%
Angol 87.067 3.395 96,25%
Total 293.762 9.388 96,90%

Tabla 11.3: Clasificacion de clientes por tipo de tarifa
Fuente: Base de consumo Frontel

Se observa la clara predominancia de los clientes tipo BT1, convirtiéndolo en el grupo
mayoritario de clientes de Frontel. (Para comprender una descripcion de las tarifas, visitar Anexo
C: Descripcion de elementos clasificadores de clientes, parte 3: Clasificacion por Tarifa)

11.1.2.3- CLASIFICACION DE CLIENTES ACTIVOS POR ACTIVIDAD ECONOMICA

En cuanto a la actividad econémica, esta se ha agrupado en dos grandes categorias:
Residencial y No Residencial, que agrupa los segmentos Industrial, Comercial, Municipal,
Agricola, Alumbrado Publico, etc. Dicha clasificacion, se encuentra disponible en la Tabla 11.4.

Zonal Residencial No Residencial Porcentaje Residencial
Lota 64.062 8.223 88,62%
Cabrero 47.368 6.643 87,70%
Temuco 67.719 18.673 78,39%
Angol 76.059 14.403 84,08%
Total 255.208 47.942 84,19%

Tabla 11.4: Clasificacion de clientes por actividad econémica.
Fuente: Base de consumo Frontel

La Tabla 11.4 sirve para demostrar la predominancia de la actividad econdmica
Residencial. (Para comprender una descripcion de las actividades econémicas, visitar Anexo C:
“Descripcion de elementos clasificadores de clientes”, parte 2: Actividad Econdmica)

11.1.2.4.- CLASIFICACION DE CLIENTES ACTIVOS POR TIPO DE MEDIDOR
Este tipo de clasificacion, separa los dos tipos principales de medidor energético:

Monofasico, para conexiones de 220 Volts. Y Trifasico, dotado para circuitos de 380 Volts. La
Tabla 11.5 resume la clasificacion por tipo de medidor.
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Zonal Monofasicos Trifasicos Porcentaje Monofasicos
Lota 71.108 1.167 98,39%
Cabrero 53.016 995 98,16%
Temuco 85.268 1.134 98,69%
Angol 88.984 1.478 98,37%
Total 298.376 4.774 98,43%

Tabla 11.5: Clasificacion de clientes por tipo de medidor

De la Tabla 11.5 es posible concluir la predominancia de los medidores monofasicos.
Esta situacion a su vez, tener un trato diferente y mucho mas personal con los clientes trifasicos,
por lo que no es tan necesario realizar un sistema de asignacion de busquedas, ya que en un
periodo corto de tiempo, podria cubrirse al total de estos clientes.

11.1.2.5.- CLASIFICACION DE CLIENTES POR CONSUMO

A continuacion se presenta el total de energia consumida por los clientes activos durante
el periodo Septiembre 2011 — Agosto 2012 en GWh, junto con la cantidad de clientes en dos
categorias principales: La primera contempla la agrupacion de los clientes activos de Frontel de
tarifa BT1, actividad economica Residencial y medidor Monofésico. La segunda, es para el resto
de los clientes activos. Se incluye también el promedio de consumo anual por usuario en MWh

Tarifa BT1, Act. Econdmica Residencia, Medidor Monofasico
Zonal N° Clientes Total Energia (GWh) Promedio por usuario (MWh)
Lota 63.636 73,1 1,15
Cabrero 47.048 53,3 1,13
Temuco 67.403 77,8 1,15
Angol 75.674 77,3 1,02
Total 253.761 281,5 1,11

Tabla 11.6: Cantidad de clientes, consumo anual y consumo promedio por usuario Tarifa BT1, Act. Econémica
Residencial y Medidor Monofésico
Fuente: Base de consumo Frontel

Otros Clientes
Zonal N° Clientes | Total Energia (GWh) Promedio por usuario (MWh)
Lota 8.649 60,3 6,97
Cabrero 6.963 54,1 7,77
Temuco 18.989 87,8 4,62
Angol 14.788 81,5 5,51
Total 49.389 283,7 5,74

Tabla 11.7: Cantidad de clientes, consumo anual y consumo promedio por usuario de otros clientes
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De las Tablas 11.6 y 11.7 es posible observar la enorme diferencia existente en el
consumo promedio anual de los dos grupos expuestos. La siguiente tabla resume el porcentaje de
energia consumida por clientes BT1 Residenciales de medidor Monofasico con respecto a la
energia total consumida por Frontel, a nivel de zonal.

Zonal Porcentaje
Lota 54,80%
Cabrero 49,63%
Temuco 46,98%
Angol 48,68%
Total 49,81%

Tabla 11.8: Porcentaje del total de energia consumida por clientes BT1 Residencial Monofasico
Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 11.8, es posible concluir que el grupo a analizar en esta memoria explica
practicamente la mitad de la energia total consumida en Frontel durante un afio. Al ser el grupo
mayoritario de la compafiia, se sostiene la relevancia de una gestion eficiente de la basqueda de
energia sustraida.

11.1.2.6.- CLASIFICACION DE CLIENTES POR RURALIDAD

La categoria anteriormente descrita (BT1, Residencial, medidor Monofésico, en adelante,
la categoria que se estudiard), ha sido segmentada a través del pardmetro de ruralidad. Esta
variable es fundamental en Frontel, dado que influye de manera trascendente sobre el costo total
de cada inspeccion. Ademas, la dispersion geografica de la ruralidad produce una baja en la
capacidad de atencion de las brigadas (pudiendo verse afectado el total de inspecciones a realizar
durante un dia). La Tabla 11.9 muestra la ruralidad de Frontel a nivel de Zonal.

Zonal Urbano Rural Porcentaje Ruralidad
Lota 44.191 19.445 30,56%
Cabrero 32.998 14.050 29,86%
Temuco 48.224 19.179 28,45%
Angol 51.560 24.114 31,87%
Total 176.973 76.788 30,26%

Tabla 11.9: Ruralidad por Zonal
Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anteriormente descrita, se observa la alta ruralidad dentro de los clientes BT1
Residenciales y Monofésicos en Frontel.
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11.1.3.- COMPORTAMIENTO DE CONSUMO

A continuacion, se presenta el comportamiento de consumo de los diferentes clientes de
Frontel por Zonal, durante el periodo Septiembre 2011 — Agosto 2012. Adicionalmente, se
muestra el comportamiento de consumo por Delegacion.

Lota
160
=
S 140 —\ /L
- 120
)
E 100
e
o 80
o
60
Sept| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
=¢=—Urbano| 137 | 111 | 106 | 93 | 89 | 81 | 91 | 102 | 111 | 136 | 146 | 153
== Rural 123|108 | 96 | 89 | 93 | 88 | 97 | 96 | 100 | 118 | 121 | 119

Figura 11.3: Consumo promedio mensual clientes urbanos y rurales Zonal Lota
Fuente: Base de consumo Frontel
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Figura 11.4: Consumo promedio mensual clientes urbanos y rurales Zonal Cabrero
Fuente: Base de consumo Frontel
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Figura 11.5: Consumo promedio mensual clientes urbanos y rurales Zonal Temuco
Fuente: Base de consumo Frontel
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Figura 11.6: Consumo promedio mensual clientes urbanos y rurales Zonal Angol
Fuente: Base de consumo Frontel

Zonal Delegacion Consumo Urbano Anual | Consumo Rural Anual
Lota Lebu 120 113
Lota Lota 104 105
Lota Arauco 109 102
Lota Canete 133 123
Lota Concepcién 132 128
Lota Curanilahue 129 122
Cabrero Laja 119 109
Cabrero Yungay 122 126
Cabrero San Ignacio 144 147
Cabrero Quilleco 113 117
Cabrero Huépil 120 118
Cabrero Antuco 104 106
Cabrero Cabrero 101 93
Cabrero Monte Aguila 109 102
Cabrero Florida 126 116
Cabrero Bulnes 101 105
Temuco Gorbea 112 102
Temuco Temuco 121 117
Temuco Lautaro 119 111
Temuco Curacautin 101 92
Temuco Nueva Imperial 106 102
Angol Angol 133 125
Angol Santa Barbara 108 107
Angol Mulchén 128 120
Angol Collipulli 115 114
Angol Victoria 131 135

Tabla 11.10: Consumo promedio anual por Delegacidn, clientes urbanos y rurales BT1 Residenciales Monofésicos
Fuente: Elaboracion Propia
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Con esto, se tiene un panorama mas bien amplio sobre el comportamiento de consumo
entre los clientes de Frontel. Se observa, como muestran las Tablas 11.11 y 11.12, que la
desviacion estandar anual promedio de consumo es menor a nivel de delegaciones, lo que sugiere
la conveniencia de considerar dicho nivel de desagregacion de datos para trabajar en la

herramienta de prediccion.

Zonal Desvest Urbano Desvest Rural
Lota 46 49
Cabrero 51 60
Temuco 39 50
Angol 49 55

Tabla 11.11: Desviacién estandar anual promedio por Zonal
Fuente: Elaboracion Propia

Zonal Delegacion Desvest Urbano (KWh) | Desvest Rural (KWh)
Lota Lebu 24 33
Lota Lota 31 40
Lota Arauco 31 32
Lota Canete 23 38
Lota Concepcidén 18 28
Lota Curanilahue 31 34
Cabrero |Laja 30 36
Cabrero |Yungay 28 38
Cabrero |San Ignacio 17 31
Cabrero | Quilleco 19 39
Cabrero | Huépil 30 28
Cabrero |Antuco 24 33
Cabrero |Cabrero 23 28
Cabrero | Monte Aguila 18 42
Cabrero |Florida 21 38
Cabrero |Bulnes 17 42
Temuco |Gorbea 23 34
Temuco |Temuco 19 39
Temuco |Lautaro 24 41
Temuco | Curacautin 30 42
Temuco |Nueva Imperial 26 35
Angol Angol 23 33
Angol Santa Barbara 26 28
Angol Mulchén 21 40
Angol Collipulli 27 39
Angol Victoria 23 38

Tabla 11.12: Desviacion estandar anual promedio por Delegacion
Fuente: Elaboracion Propia
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11.2- BASE DE CONSUMO NO REGISTRADO
11.2.1.- DESCRIPCION DE LA BASE DE CONSUMO NO REGISTRADO

La base de Consumo No Registrado, es un elemento de gestion perteneciente al ACP,
donde se registra el historial de aquellos clientes que han sido sorprendidos con alguna situacién
asociada a los CNR (Hurto, Fraude, Medidor Malo).

Dicha base, es unica para todo el Grupo Saesa (es decir, todos los subregistros detectados en
las 4 empresas se registran aqui). En ella, se registra la informacion alusiva a la deteccion como:

= numero de servicio

= informacion geogréfica (Empresa, Zonal, Delegacion, Domicilio, etc)
= fecha de deteccion

= tipode CNR

= descripcion del CNR

De esta manera, el Grupo Saesa mantiene una bitacora de los servicios que presentan CNR,
pudiendo potencialmente comparar esta informacion a través del cruce con otras Bases de Datos
(Consumo, Comercial, etc.).

La Tabla 11.13 resume la cantidad de CNR por empresa, mientras que el Esquema 7 muestra
la proporcidn que representan los clientes de Frontel BT1, Residenciales Monofésicos del total.

Empresa Cantidad Porcentaje
Frontel 30.574 46,65%
Saesa 31.487 48,05%
Luz Osorno 1.066 1,63%
Edelaysén 2.408 3,67%
Total 65.535 100%

Tabla 11.13: Cantidad de CNR por empresa

Fuente: Base CNR

De esta tabla se aprecia, el enorme predominio de las dos empresas mas grandes del grupo
en cuanto a presencia de CNR. Frontel se adjudica casi un 47% de los CNR.
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CNR Grupo Saesa:
65.535

CNR Frontel:
30.574 (46,65%)

CNR Frontel BT1,
Residencial,
Monofasico:

24.473 (37,34%)

Figura 11.7: CNR BT1 Residencial Monofasico de Frontel con respecto al total Grupo Saesa
Fuente: Elaboracion Propia

Del Esquema se puede observar la relevancia de este grupo de clientes sobre la Base de
CNR (37,34%) como en el total de Frontel (80,05% del total de la empresa).

Con respecto a los 24.473 CNR del grupo BT1 Residencial Monoféasico de Frontel, su
distribucion por Zonal, a nivel Urbano y Rural, es la siguiente:

Zonal Tipo Cantidad Porcentaje Zonal | Porcentaje Total
Urbano 2.253 54,24% 4,62%
Lota |Rural 1.901 45,76% 3,90%
Total 4,154 8,52%
Urbano 1.701 54,62% 3,49%
Cabrero | Rural 1.413 45,38% 2,90%
Total 3.114 6,39%
Urbano 4.320 50,15% 8,86%
Temuco |Rural 4.295 49,85% 8,81%
Total 8.615 17,67%
Urbano 4.213 49,62% 8,64%
Angol |Rural 4.277 50,38% 8,77%
Total 8.490 17,42%

Tabla 11.14: Distribucion de CNR de Frontel por Zonal, Urbano y Rural
Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 11.14, es posible observar que para el caso de los CNR, la proporcién entre
zona Urbana y Rural es mas equitativa que para el total de clientes. Esto ya sugiere una primera
idea: Es posible que la condicion de ruralidad, esté correlacionada con la probabilidad de estar
presente ante CNR.
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11.2.2.- COMPORTAMIENTO DE CLIENTES HURTADORES

El postulado fundamental del sistema de deteccion de hurtos y fraudes eléctricos se basa
en la busqueda de caracteristicas de comportamiento o variables fuertemente correlacionadas con
el cometer este tipo de ilicitos. Para ello, se desarrolla un amplio trabajo de investigacion sobre
los clientes hurtadores y sus comportamientos de consumo.

Se inicia esta busqueda con una pregunta como puntapié inicial: ;Por qué un usuario
sustrae energia del sistema?

Segln una investigacion efectuada por la empresa Edesur de Replblica Dominicana’, las
principales causas que desencadenan en la sustraccion de energia son las siguientes (adaptadas
para el caso de Chile):

o Féacil acceso a las redes publicas y escasa vigilancia de éstas.

o Costos de tarifa.

o Descontento con un sistema eléctrico tarifado (Sensacion que el servicio debiese ser
gratuito, agudizado en un pais fuertemente hidrico como Chile).

o Sistema de brigadistas subcontratados: salario v/s soborno.

En el caso de Frontel, es posible investigar dichas causas asociandolas con informacion
disponible en la empresa. Para ello, se establece el siguiente paralelo entre causas y posibles
formas de cotejarlas:

Causa Variable a analizar
Facil Acceso a las redes Publicas y escasa | Ruralidad
vigilancia
Costos de tarifa Deuda con el sistema, Orden de corte
Descontento sistema tarificado Consumo Bajo
Sistema de Brigadistas Reincidencia

Tabla 11.15: Causas comunes de Hurto y Fraude eléctrico y posibles variables a analizar
Fuente: Elaboracion Propia

La explicacion de la eleccion de variables observada en la Tabla 11.15 es la siguiente:

e Las brigadas de Frontel, estan asentadas principalmente en sectores urbanos, con lo que la
probabilidad de observar un ilicito en zonas rurales (Ej: Intervencion directa en la linea)
es bajisima.

S «E| Impacto del Fraude Eléctrico en la Gestion Comercial en la Distribucion de Electricidad en
Republica Dominicana”, Seminario Internacional empresa Edesur, Republica Dominicana

54



e Un costo de tarifa elevado aumenta la probabilidad de que un cliente se encuentre moroso
en los sistemas de pago de la empresa. Producto de lo mismo, existe una creciente
probabilidad de encontrarse con orden de corte de su sistema.

e Del mismo modo, producto del descontento social generado por el sistema tarificado de
energia eléctrica, los consumidores se ven alentados a cometer intervenciones que
reduzcan fuertemente su consumo, haciéndolo llegar eventualmente hasta cero.

e Finalmente, dada la configuracion presente en Frontel y el Grupo Saesa en general
(mayoria de brigadas de inspeccion son subcontratadas), existe un fendmeno asociado: La
altisima rotacion de brigadistas (el tiempo promedio de trabajo de un brigadista contratista
en Frontel es de 1 afio y 6 meses, versus un brigadista de la empresa, que en promedio
permanece sobre los 4 afios'®), existen fuertes incentivos de parte del brigadista
subcontratado para, fuera de denunciar una deteccion, llegar a algin acuerdo personal con
el usuario para favorecer la sustraccion de energia, o bien, dejar la puerta abierta a un
nuevo ilicito. Es por esto, que asoma como posibilidad una nueva variable: La
reincidencia de hurtos y fraudes.

e Finalmente, se observa que la variable asociada al consumo es transversal a todas estas
causas, con lo que a todas luces debe ser también estudiada.

Estas potenciales variables, coincidentemente, son sugeridas por los encargados de asignar las
basquedas (en este momento, jefes zonales) ya que es en los clientes que presentan
mayoritariamente estas caracteristicas, donde puede ser observable algun ilicito. Esta aseveracion
es, por supuesto, netamente generada por opiniones y conocimiento de los especialistas, ya se
vera mas en detalle la importancia de cada una de estas en el modelo final.

Es preciso indicar que, para este caso particular, no fueron utilizadas herramientas
computacionales de analisis de datos (Por ejemplo, Data Mining). El grave problema de
implementar dicho sistema, esta en el enorme grade de contaminacién que presentan las bases de
datos, asociados principalmente a registros incoherentes. Por otro lado, la estructuracion
particular de la Base de Datos de Consumo, requiere un alto nivel de conocimiento y
comprension del negocio, por lo que el proceso de Data Mining, puede arrojar resultados que
finalmente, no aporten en la investigacion de variables a considerar.

10 Segun informacién recaba desde funcionarios estables de la empresa
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11.2.3.- ANALISIS DE VARIABLES
11.2.3.1.- RURALIDAD

Esta variable ya fue observada en el punto anterior (Tabla 11.15). Se observa que la
proporcioén de CNR provenientes desde zonas rurales es practicamente igual a la proveniente de
zonas Urbanas. Si recordamos la proporcion Urbano — Rural de Frontel (ver Tabla 11.9), que se
acercaba al 30%, es posible entonces afirmar que los servicios Rurales son mas propensos al
CNR que los Urbanos, lo que constituye una variable a considerar en el futuro modelo.

11.2.3.2.- ORDENES DE CORTE

La base CNR, es un archivo histdrico de hurtos y fraudes. De este modo, se observa que
la data més antigua de esta base (para Frontel) corresponde al 23 de Enero del 2005. La principal
dificultad observada es la siguiente: A diferencia de la Ruralidad (Variable asociada a la
ubicacion geografica del servicio), las demas variables dependen del tiempo. Por esta razén, fue
necesario investigar el comportamiento de los servicios con CNR durante el periodo previo a su
deteccidn, lo cual, conlleva la mayor parte del tiempo de este trabajo.

Para analizar las 6rdenes de corte y reposicién, Saesa contiene dicha informacién alojada
en una base de datos de su area comercial. Dicha base, contiene como entradas todas las 6rdenes
que se han ejecutado sobre un servicio a lo largo del tiempo. Dicha base, es cruzada con la base
CNR a través del nimero de servicios.

Se compararon los servicios con CNR con su presencia en la Base de Ordenes de Corte,
en la fecha previa a la deteccion. Se detect6 que un 35,54% de los clientes presentaban una Orden
de Corte al momento de ser detectado el ilicito. De dichos usuarios, la gran mayoria (71%)
presentaba también consumo cero al ser detectado. EI fenémeno explicativo es el siguiente:

Intervencion

Figura 11.8: Secuencia que relaciona consumos cero con érdenes de corte

De aqui, se observa que producto de la intervencion sobre el elemento de medida, el
consumo registrado cae a cero, lo que va de la mano con el no pago de la cuenta (consumo cero,
conlleva a no pago). Esto genera la orden de corte que finalmente, lleva a la brigada comercial a
efectuar el corte y generar, en la gran mayoria de los casos, una deteccion por denuncia.
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11.2.3.3.- DEUDA CON EL SISTEMA

El sistema comercial de Saesa, es el encargado de cursar y ejecutar el sistema de
facturacion de la empresa, asi como advertir a las brigadas de los clientes morosos. Dicha &rea,
trata tanto la relacion contractual con respecto al consumo como una nueva linea de negocio
ejecutada en el Grupo Saesa desde el afio 2007: El Retail de Saesa

Dicho organismo, funciona del mismo modo que las casas comerciales nacionales, siendo
si restringido exclusivamente al departamento de artefactos eléctricos, ofreciendo muchas veces
alternativas convenientes en aparatos de consumo eficiente y promociones.

Se estudio entonces, de la base de deuda con retail a los clientes con CNR de Frontel (La
base de deuda con sistema, va de la mano con la de drdenes de corte, por lo que no era necesario
calcularla nuevamente). Solamente un 2% de estos presentaba deuda con el sistema de Retail al
momento de la deteccion, por lo que esta variable no fue considerada para el analisis del sistema.

11.2.3.4.- REINCIDENCIAS

Se define como reincidencia, el ser sorprendido mas de una vez cometiendo algun tipo de
CNR. Lamentablemente, la legislacion actual presenta algunos vacios que perjudican a Frontel en
el manejo de los Hurtos y Fraudes. Dentro de éstos, se encuentra el que una importante fraccién
de los medidores son de propiedad de los usuarios. Ademas, gran cantidad de los domicilios
presentan su medidor al interior de éstos, con lo que muchas veces se depende de la voluntad de
los usuarios para poder efectuar una inspeccion.

Por otro lado, no existe una legislacion fuerte que castigue a los usuarios que cometen
intervenciones en la transmisioén o sustracciones de energia. Muchas veces, llevar adelante un
litigio con un usuario es mas costoso para la empresa que la recuperacién econémica que puede
lograrse por un caso particular de hurto o fraude, siendo el cambio de medidor (en caso de
fraude) o el retiro de las conexiones no registradas (en caso de hurto), la tnica medida plausible a
ejecutar. Esto deja muchisimo margen de accidn para que los usuarios vuelvan a ejecutar un CNR
que les permita registrar menos energia de la consumida.

De la base de CNR, es posible percatar que una importante fraccion de los usuarios ahi
presentes, fue detectada méas de una vez en el sistema, contando en casi todos los casos con dos
presencias en la base (una fraccion muy pequefia de usuarios aparecen mas de 2 veces en la Base
CNR).

La Tabla 11.16, clasifica a los usuarios de Frontel, presentes en la Base CNR, de acuerdo
a la cantidad de veces que fueron sorprendidos cometiendo ilicitos.
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De esta tabla, es posible percatarse que la reincidencia es un fendmeno muy presente al interior
de los clientes que cometen CNR, por lo que también pasa a ser una variable relevante para el
modelo.

Registros | Numero Servicios
1 8.228
2 5.717

M3s de 2 142

Tabla 11.16: Cantidad de registros por servicio en Base CNR
Fuente: Elaboracion Propia

Es importante aclarar, que los 24.473 registros de la Base CNR, contiene muchas veces un
mismo registro que ha sido sorprendido més de una vez. Dicha caracteristica puede verse
reflejada en la Tabla 31, donde un total de 5.859 servicios aparecen repetidos en la Base CNR dos
0 més veces (recordar que los servicios son Unicos por usuario. Cada cuenta esta asociada a un
solo servicio, que a su vez, puede poseer uno 0 mas medidores, conocidos como clientes). De la
Tabla 11.16 entonces, es posible concluir que un 41,59% de los servicios (usuarios) cometen
reincidencia.

11.2.3.5.- COMPORTAMIENTO DE CONSUMO

Finalmente, se analiza el comportamiento de consumo de los clientes presentes en la Base
CNR, actualizados a la fecha en la que fueron sorprendidos. Este analisis se realiza a nivel de
cliente (es decir, se observa el consumo de cada medidor).

Para ello, el analisis escogido fue el siguiente. Se estudi6 el comportamiento durante los
tres meses previos a la deteccion (Si un servicio fue detectado en Octubre de 2009, entonces se
estudiara el comportamiento de consumo de los meses de Julio, Agosto y Septiembre de 2009) a
través del calculo del promedio de consumo en dicho trimestre.

Una vez obtenido el calculo por servicio, se procede a observar el comportamiento de la
zona geografica en la cual esté inserto, a nivel de Delegacién, para los mismos meses en que fue
detectado el ilicito de los servicios anteriormente mencionados. Dicho trabajo, fue realizado a
partir del analisis de datos con las herramientas disponibles en Microsoft Excel.

Posteriormente, se procede a calcular el siguiente pardmetro, llamado “razén de
consumo”, para un CNR detectado en el tiempo t

Consumo promedio cliente entre [t — 2; t]

Razén de Consumo =
Consumo promedio Delegacién entre [t — 2; t]

Con este parametro, se compara el consumo de cada cliente cometiendo CNR con su
respectiva delegacion, aprovechando el hecho de poseer menor dispersion a este nivel (como se
observa en la Tabla 11.12). La razén de consumo ademas, fue calculada separando también a los
clientes entre Urbanos y Rurales.
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El resultado del andlisis es sorprendente. La Tabla 11.5 resume, en intervalos, la
distribucion de la Razén de Consumo detectada para los clientes de la Base CNR.

Razon de Consumo | Cantidad | Porcentaje
0 8.811 62,55%

(0;0.2] 523 3,71%

(0.2;0.4] 1.387 9,85%

(0.4;0.6] 1.577 11,19%

(0.6;0.8] 1.719 12,20%

Mas de 0.8 70 0,50%

Tabla 11.17: Cantidad de clientes con CNR por intervalo de Razon de Consumo
Fuente: Elaboracion Propia

Lo que refleja la Tabla 11.17 es que, una muy amplia mayoria de los clientes presentaba
promedio de consumo cero en los meses previos a la deteccidn (un 62,55%) y mas del 75% de los
clientes presentaba una Razén de Consumo inferior a 0.4. De esta forma, queda demostrado que
efectivamente, el consumo menor, eventualmente cero, es otro aspecto a considerar.
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12.- PROPUESTA DE REDISENO: ESTRUCTURA, CALIBRACION Y
JUSTIFICACION DEL MODELO ESCOGIDO

12.1.- PLANTEAMIENTO DEL MODELO EN FRONTEL

Se plantea una Regresion Logistica Univariante Multiple, utilizando en primera instancia
como variables explicativas: Razon de Consumo, Reincidencias y Ordenes de corte (pudiendo
eventualmente, ser trabajadas para calibrar de mejor forma el modelo)

Para la construccién del modelo, se plantea una primera dificultad. Como se describié en
los capitulos anteriores, existen 14.087 clientes que son descriptibles como hurtadores o
defraudadores, con probabilidad 1. Sin embargo, no es posible determinar a ciencia cierta cuando
un cliente tiene probabilidad 0 de estar cometiendo algun ilicito. Nada asegura que un cliente que
fue inspeccionado y no se le registr6 CNR, no incurra en un ilicito a futuro.

Para poder construir el modelo entonces, es absolutamente necesario escoger una muestra
de clientes que, por sus caracteristicas y comportamiento, sean considerados como “remotamente
hurtadores o defraudadores”, asignandole probabilidad 0.

Para ello, se escoge de la base el siguiente perfil de clientes para asignarle probabilidad 0
de hurto o fraude:

+ Clientes con alto consumo con respecto a sus delegaciones y condicion de ruralidad:
Para ello, se buscan clientes que tengan una Razén de Consumo superior a 2.5 (es decir,
consuman un 150% mas que el promedio de su delegacién) en el Gltimo trimestre. Para
ello, se cuenta con el calculo de consumo promedio por delegacién para dicho periodo de
tiempo.

+ Clientes que nunca hayan sido hurtadores: Es decir, que la variable asociada a las
Reincidencias tome valor cero (no aparecen en la Base CNR).

+ Clientes sin Orden de Corte: Derivado de lo anterior, un cliente que habitualmente paga
su cuenta y no esta incurriendo en esta situacion.

Con respecto a la ruralidad, dicha variable queda inserta en el indicador de Razén de
Consumo.

Para la construccion de la razén de consumo, se utilizé el promedio de consumo a nivel de

delegacion de los ultimos 3 meses y el consumo promedio por cliente en el mismo periodo. De
esta forma, se escogen un total de 10.386 clientes que cumplen dichas caracteristicas.
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12.2.- ELECCION DE VARIABLES

Como se menciond anteriormente, el modelo se construye en base a 3 variables
explicativas:
% Ordenes de Corte: De naturaleza binaria. Indica si al momento de la inspeccion, tenia
cursada alguna orden de corte del sistema.
% Reincidencias: Esta variable, también fue trabajada de forma binaria. Para ello, se le
asigna valor 1 a los clientes que ya han sido reincidentes (2 0 mas apariciones) y valor 0 a
los que aparecen como méximo 1 vez en la Base.

X/

s+ Consumo: Para efectuar un calculo preciso, la variable que se asocia al consumo se
obtiene a partir de la Razon de Consumo. Como dicho indicador entrega una razén
porcentual, la variable a utilizar sera la razén de consumo multiplicada por 100. De esta
forma, se obtiene una variable explicativa real para el modelo.

Posterior al planteamiento de las variables, se procede a realizar el calculo de las
correlaciones existentes entre ellas, para asi evitar problemas de colinealidad. La Figura x resume
el resultado de las correlaciones entre estas variables

Orden de Corte | Reincidencias | Consumo
Orden de Corte 1 0,077 -0,048
Reincidencias 1 -0,092
Consumo 1

Tabla 12.1: Matriz de correlaciones entre variables
Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa, las variables tienen una correlacion baja, con lo que la barrera de la
colinealidad esta soslayada.

De esta manera, el modelo de Regresion Logistica planteado es el siguiente:

Con:

$=ap + ay; »Ordende corte; + a,; * Reincidente, + asz; x Consumo,

)
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12.3.- DINAMISMO

Como se observa en la ecuacion del apartado anterior, las constantes o que comprenden la
calibracion del modelo, dependen del tiempo.

La explicacion de esta calibracion obedece a la naturaleza movil de las variables. El
modelo aqui planteado depende exclusivamente del tiempo en el cual los parametros son
calculables. Todas las variables que comprende el modelo, dependen del tiempo (una orden de
corte actual puede ser ejecutada o cancelada, cambiando su parametro el dia de mafiana, un
cliente que nunca ha cometido hurto puede ser sorprendido, ingresando a la Base CNR, el
consumo energético es movil, etc.)

El modelo entonces, esta pensado para estimar una probabilidad de hurto o fraude durante
una fraccion de tiempo, inicialmente 3 meses. Segun datos del area de control de pérdidas,
Frontel tiene estimada alrededor de 25.500 inspecciones BT1 en un afio, lo que se traduce en
alrededor de 6.800 inspecciones trimestrales. En dicho tiempo, Frontel no tiene la capacidad de
cubrir a todos sus clientes, pero si puede acudir a los que presenten una probabilidad de hurto
alta.

En 3 meses, el comportamiento de clientes puede variar, asi como la entrada de nuevas
detecciones a la Base CNR. Por lo que el modelo propone una reestimacion de los parametros o
en dicho periodo.

Las ventajas de presentar un modelo dindmico en el tiempo son las siguientes:

+ Actualizacion de la Base CNR: Ingresaran nuevos clientes que pueden variar el
comportamiento hasta ahora observado en las bases de datos.

+ Dinamismo de Orden de corte: Una vez que estas se ejecutan, los clientes cambian su
estado en dicha base, por lo que el dinamismo permitira, eventualmente, cambiar el estado
de los clientes para el siguiente periodo.

+ Evitar errores de calculo: Existe una categoria de cliente especial; la que presenta
facturacion bimensual. Estos clientes, registran consumo en la base mes por medio (en
tres meses de medicion, necesariamente apareceran uno o dos consumos cero). De hacer
el calculo mensual, se cometera una gran cantidad de errores producto de estos clientes.

+ Estacionalidad: Como se observa en los graficos de consumo del capitulo X, existe un
efecto fuerte de la estacionalidad sobre las curvas de comportamiento de los clientes. En
meses frios, se tiende a consumir méas energia que en meses calidos. Hacer una medicion
trimestral, permite entonces corregir este efecto, ya que al tomar periodos mas largos de
tiempo se agrega mayor dispersion al célculo. El trimestre idealmente, puede hacerse
calzar con el cambio de una estacion climética. El principal indicador afecto a la
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estacionalidad es entonces, el consumo. Por tal razon, el promedio trimestral de consumo
de la delegacién, también es movil y se recalcula al momento de calibrar el modelo.

12.4.- VALIDACION Y PRIMER CALCULO

Se ejecuta la Regresion Logistica en el software SPSS Statistics sobre una planilla Excel
que contiene las 24.473 entradas.

La Regresion se realiza dejando como variable dependiente una binaria {0,1} llamada “Es
Hurtador?”. Como ya se menciond, se asigna valor 1 a los miembros de la base CNR y 0 a los
usuarios escogidos para la calibracion del modelo. Las variables explicativas fueron llamadas
“Corte”, “Ratio100” y “Reincidente” (Ver Anexo F: “Extracto de base de Prueba”)

Para la calibracion de un modelo de Regresion Logistica, el software emplea una
metodologia, que testea el modelo por etapas: esto es, introduciendo inicialmente un modelo
vacio (donde el unico parametro a estimar, es la constante «g), para luego incorporar las
variables explicativas.

El método de introduccion de variables al modelo fue a través de entrada en blogue de
variables hacia adelante, donde queda de manifiesto la relevancia estadistica de las variables:

Chi-cuadrado p Valor
Step 37,788 0,000
Block 37,788 0,000
Model 37,788 0,000

Tabla 12.2: Resultados test de validacion
Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos

o La fila “Step”, hace referencia al cambio segun el test Chi-cuadrado por la introduccion
de las variables explicativas.

o La fila “Block”, muestra el cambio segun el test Chi-Cuadrado por la introduccion de
variables explicativas binarias (en este caso, Reincidente y Orden de corte).

o La fila “Model” finalmente, es el encargado de mostrar la significancia estadistica de
todos los parametros a del modelo.

Como se observa de la Figura, todos los test de validacion otorgan un p Valor igual a 0,
con lo que son estadisticamente significativos (p Valor menor a 0.05), luego validan la
construccion del modelo.
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Sobre el ajuste predictivo del modelo, este otorga un ajuste alto, como muestra la
siguiente figura:

Cox y Snell Nagelkerke
‘ Estadistico R cuadrado 0,774 1
Tabla 12.3: Ajuste del Modelo de Regresion Logistica
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos

El estadistico de Cox y Snell, se encarga de mostrar la variabilidad de la variable
explicada con respecto a las explicativas. Se observa que gran parte de ella (77,4%) es explicada
por estas variables. El estadistico de Nagelkerke en tanto, efectia una escala corregida de Cox y

Snell, que sirve como prueba final para mostrar el buen ajuste del modelo a la predictibilidad del
modelo.

De esta forma entonces, para la primera iteracion del modelo, se obtienen los siguientes
valores de pardmetros oi;:

ay, (intercepto) = 1,20
a,1 (Ordende corte) = 0,85
a,, (Reincidente) = 0,76

a3, (Consumo) = —0,02

Con lo que, el modelo en la etapa inicial es el siguiente:

e
1+ ef

p =
Con:

§=1,20+ 0,85+ 0Ordende Corte + 0,76 * Reincidente — 0,02 * Consumo (3)
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Aplicado al problema, se observan las siguientes situaciones para los parametros de la

regresion:

Variable Estimador| S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9
Orden de Corte 0,85 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Reincidente 0,76 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Razén de Consumo -0,02 0 0 0 0,5 1 1,5 2 1 2
Constante 1,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prob. Predicha 77% | 89% | 94% | 86% | 69% | 45% | 23% | 31%| 6% |

Tabla 12.4: Prediccidn por situaciones
Fuente: Elaboracion Propia

La interpretacion de las situaciones es la siguiente:

o Situacion 1: Un cliente sin 6rdenes de corte, sin reincidencias en la Base CNR y con
consumo cero, tiene un 77% probabilidades de estar cometiendo Hurto o Fraude.

o Situacion 2: Un cliente similar al anterior, pero ademas con Orden de Corte cursada, es
predicho con un 89% de probabilidad.

o Situacion 3: Si al caso anterior, se agrega la reincidencia, la prediccién para ese cliente es
de un 94%.

o Situacion 4: Si al caso anterior, se le cambia el consumo cero por un porcentaje de
consumo de 50% (esto es, consume en promedio la mitad del promedio de consumo de su
Delegacion) Entonces su probabilidad es de un 86%.

o Situacion 5: Un cliente con consumo normal (porcentaje de consumo 100%, es decir,
consume como el promedio de su delegacién) y con presencia en la base de Orden de
Corte y ademas Reincidente en CNR, tiene un 69% de probabilidad de estar cometiendo
hurto o fraude.

o Situacion 6: Si esta vez, el cliente consume un 150% con respecto a su grupo, su
probabilidad de hurto disminuye a 45%.

o Situacion 7: Si esta vez, el consumo es de 200% con respecto a su grupo, su probabilidad
de hurto disminuye a 23%

o Situacion 8: Un cliente de consumo regular (porcentaje de consumo 100%) y sin Orden
de Corte y Reincidencia, tiene un 31% de probabilidad de cometer ilicito (lo que puede
interpretarse, como un riesgo intrinseco, dada la naturaleza del Mercado Eléctrico).

o Situacion 9: Un “buen cliente” para Frontel (Ato porcentaje de consumo, sin Orden de
Corte ni Reincidencia), presenta solo un 5% de probabilidad de estar cometiendo hurtos o
fraudes.
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12.5- CONSTRUCCION Y DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA CONTENEDORA
12.5.1- ASPECTOS GENERALES

Frontel, al igual que todo el Grupo Saesa, realiza todo el manejo de bases de datos de la
empresa a través de Microsoft Excel. Por tal razon, en pos de la aplicabilidad y simpleza del
manejo de los datos, se debe construir una herramienta que produzca todo el entorno necesario
para genera el listado de busquedas de forma rapida y eficiente.

Tal cual se propuso en el capitulo V, la herramienta a producir se inserta en el proceso de
asignacion. En dicha etapa, la herramienta debe realizar todo el proceso de filtrado, calculos,
generacion de listados, etc.

Microsoft Excel, utiliza en su funcionamiento el lenguaje de programacion Visual BASIC.
El cual, permite, entre muchas otras opciones, generar de forma automatica calculos y
procedimientos complejos, optimizando asi el tiempo de uso del programa.

Las macros, pueden ser programadas para generar un cuadro de dialogo con el usuario, o
bien, ser asignadas a botones que las contiene para su utilizacién. De esta manera, la utilizacion
de esta es sencilla y comoda para el usuario.

La herramienta escogida para este prop6sito entonces, serd un conjunto de macros, que
realicen los distintos procesos anteriormente mencionados. Paralelamente, se utilizara el software
estadistico SPSS Statistics (tal cual se empled hasta ahora) para realizar la calibracion y
validacion del modelo.

12.5.2.- ACTORES INVOLUCRADOS Y DESCRIPCION PASO A PASO

Para construir correctamente el sistema que finalmente generara los listados de asignacion
de busquedas, seré necesario alimentar a la herramienta con distintos archivos desde los cuales
se extraerd la informacion.

Es muy importante destacar, que para el funcionamiento eficiente de esta herramienta, es
necesaria la introduccion de una nueva Base de Datos, que permita tratar de forma mas rapida la
Base CNR y acceder directamente a la informacion relevante para utilizarla en la calibracion del
modelo. Ademas, esta base contiene la informacion relevante para cada servicio en el momento
en que se produjo la deteccion. Esta nueva Base, se conoce con el nombre de Base CNR
Transformado (siendo también, un apéndice de la Base CNR actual). Esta base contiene
Unicamente, junto al numero de servicio, los valores importantes en el modelo.
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De esta forma, el siguiente esquema expone el sistema de alimentacion de datos para la
herramienta:

Area de / Area de
Soporte y Intranet Control de
Sistemas Pérdidas

Transformaci()n\

Envio Base Ordenes

o Transformacion
Informacion de Corte

CNR

Transformacion
Transformado

4 —_ 4 S i

Figura 12.1: Actores involucrados en primera etapa del proceso
Fuente: Elaboracion Propia

EL area de Soporte y Sistemas, sera la encargada de generar el envio de informacion a las
distintas zonales. La primera misidn del area, es convertir los archivos enviados (en formato
texto) para poder ser empleados en Excel.

Dentro de la informacion necesaria por el Area de Control de Pérdidas, se encuentran las
bases ya conocidas (Consumo y Orden de corte) junto con la nueva base de CNR Transformado.
De esta forma, no sera necesario recalcular todos los parametros de los CNR historicos una y otra
Vez.

Ya al interior del ACP, el segundo paso es el tratamiento sobre los respectivos datos, a
través de una planilla que contiene diversas macros programadas, con distintas funciones una de
otra. Los esquemas siguientes, muestran el nombre tentativo, el input, la accion y el output de
cada una de estas macros.
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12.5.2.1-SUBPROCESO 1

sGeneradora *Base de «Obtener slistadol
Consumo clientes de (Servicio,
intergs Consumao,
delegaciony
ruralidad)
L% LN X,

Figura 12.2: Descripcion de macro Generadora
Fuente: Elaboracion Propia

Primeramente, se ejecuta la Macro “Generadora”. El trabajo de esta herramienta es
sencillo. Visita la Base de Consumo, extrayendo desde ahi solamente los servicios de interés para
el analisis (Servicios activos, BT1, Residenciales y Monofésicos). De los servicios anteriormente
nombrados, se extrae el nimero de servicio, el consumo de los ultimos 3 meses, su delegacion y
su ruralidad. El resto de la informacion contenida en esa base es irrelevante para el proceso, por
lo que para facilitar y optimizar el tiempo de trabajo, esa informacién no se incluye. El resultado
de este procedimiento es una lista con los campos anteriormente nombrados, llamada “Listado 1.

«Calculadora eListadol «Calcula s|jstadol +
de consumos razan de razande
consumo COnsumo
(Listado 2)
L , e, ,

Figual2.3: Descripcion de macro Calculadora de consumos
Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente paso, es la activacion de la macro Calculadora de consumos. Esta macro,
actlia directamente sobre el listado 1. Su labor, es efectuar el calculo de las razones de consumo.
Para ello, se calcula tanto el promedio de los meses extraidos de cada cliente, comparado con el
de su respectiva delegacién. El resultado, es la razén de consumo por cliente, agregada en la
ultima columna disponible. A esta actualizacion del Listado 1, se le llama “Listado 2.

| L |

= jstado 2 — *Busca para «|istado 2 +
sCNR cadaservicio, Reincidencias
Transformadao presenciade (Listado 3)

reincidencia

en |la Base

CMNR

Transformado

*Reincidente

Figural2.4: Descripcion de macro Reincidentes
Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente, interviene la tercera macro: Reincidentes. Esta vez, se procede a realizar
el cruce entre el nimero de servicio, proveniente desde el Listado 2 y su presencia en la Base
CNR Transformada. En caso de estar en ella, busca su valor de reincidencia y lo ubica en una
nueva columna. El resultado de esta accion, se conoce como “Listado 3.

* Orden de * Listado 3 L * Busca, i * Listade 3 +

Corte * Base para cada ordenes
orden de serviciola de corte
corte existencia (Listado 4)
de una
orden de
corte sin
ejecutar

Figura 12.5: Descripcion de macro Orden de corte
Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se repite el proceso con una nueva macro: “Orden de Corte”. Esta vez, se busca las
ordenes de corte dicha base a través del numero de servicio, En caso de encontrar alguna
pendiente, copia el valor 1 en la siguiente columna. El resultado final de esta macro, es un
Listado 3 actualizado con las ordenes de corte, llamado Listado 4.

Con esto, los clientes ya tienen sus variables relevantes para el calculo y calibracion del
modelo. A continuacion se procede a describir el subproceso que genera la lista que se empleara

en la calibracion del modelo.

12.5.2.2.- SUBPROCESO 2

- - - R

sCalibradora

slistado4 *Buscaalos
clientes con Razon
de consumo 2.5 0
superior, orden de
cortey
reincidencias cero

slistado A

Figura 12.6: Descripcion de macro Calibradora
Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacién, inicia la primera etapa del subproceso. Esta se inicia con la ejecucién de
la macro “Calibradora”. Dicha macro, trabaja directamente sobe el Listado 4. La accion de ésta,
es extraer a los clientes con alta Razén de Consumo y que ademas, no tengan Reincidencia ni
Ordenes de corte. EL resultado de esta accion, es un nuevo listado, llamado Listado A, que se
aloja en un nuevo archivo Excel.

- - .

sExtractora «Listado A «Copia |a Base CNR «Listado Calibracidn

+CNR Transformada Transformada y la
pegabajo el Listado A

&

Figura 12.7: Descripcion de macro Extractora
Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se ejecuta una macro muy sencilla, llamada Extractora. Su Unica accién es recoger
la lista completa de clientes de la Base CNR Transformada y alojarla bajo el Listado A. Con esto,
se obtiene finalmente el Listado de Calibracion.

12.5.2.3.- SUBPROCESO 3

Analista Sbes Analista

Statistics

Listado I Obtencion de
Calibracion I

Figura 12.8: Trabajo de analista en construccion de Modelo Logistico
Fuente: Elaboracion Propia

El Analista luego, debe cargar el archivo generado con el Listado de Calibracion en SPSS
Statistics, para ejecutar la Regresion Logistica. Como el primer modelo ejecutado fue validado y
con buen ajuste, esta situacion no debiese cambiar demasiado con los nuevos datos (Dado el

constantes
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volumen de estos, el incremento mes a mes de la Base de Calibracion serd considerable como
para alterar la validez del modelo.

De la regresion logistica, el Analista obtiene los valores de constantes que posteriormente
desarrollaran el modelo.

En el altimo subproceso, se encuentra listo para ser ejecutado.

g l

12.5.2.4.- SUBPROCESO 4

= =

*Regresion slistado 4 *Calcula el slistado 4
sConstantes Modelode con
obtenidas en Regresion probabilidad
PSS Logistica estimada
Statistics paracada

Servicio

Figura 12.9: Descripcion Macro Regresion
Fuente: Elaboracion Propia

El Gltimo subproceso se inicia, con la ejecucion de la Macro de Regresion. Dicha
herramienta, presenta un cuadro de dialogo para el analista que tiene el siguiente prototipo:

Valor Constante Intercepto :

Valor Constante Reincidencias :
Valor Constante Orden de Corte I:I

Valor Constante Consumo I:I

Figural2.10: Bosquejo de ventana de didlogo con el Analista Usuario
Fuente: Elaboracion Propia
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El Analista, ingresa los valores obtenidos en SPSS Statistics y se ejecuta el Modelo
Logistico representado por las ecuaciones (1) y (2) del capitulo anterior. El resultado de este
subproceso, es el célculo de probabilidad predicha para cada cliente.

| L | L.
sFinal . slistado 4 + sColocala sBase Consumo con
Probabilidad probabilidad de probabilidad por

cada servicio enla servicio calculada
Base de Consumo

Figura 12.11: Descripcion Macro Final
Fuente: Elaboracion Propia

La altima macro, recoge el valor de la probabilidad obtenida por la macro regresion y la
transporta, cruzandola por servicio, hasta la Base de Consumo. Finalmente, el proceso termina
cuando el Analista envia el extracto necesario (division de la Base de Consumo en las 4 zonales
de Frontel) al Jefe de Zona respectivo. Con esto, queda la informacion completa de cada zonal,
junto con la probabilidad predicha para que el Jefe de Zona tome la decision correspondiente.

Adicionalmente, se propone una innovacion extra al proceso, relativa al descubrimiento
de nuevos CNR,

Con el objetivo de poseer informacion ya disponible en el proximo proceso, se sugiere,
junto con la creacion y utilizacion de la Base CNR Transformada (que se alimenta cruzando los
nuevos ingresos de la Base CNR con los parametros del modelo, disponibles en el Listado 4), la
utilizacion de una ultima macro, llamada “Actualizacion Reincidencia”, que trabaja sobre la
nueva base.

I-VL | v |L-'rL ]

—

s Actualizacion «CHR *Busca si «Base CNR
Reincidencia Transformada existen Transformada
servicios convalores de
repetidoz en Reincidencia
la Base, Actualizados
Actualizando
elvalar de

reincidencia

Figura 12.12: Descripcion Macro Actualizacion Reincidencia
Fuente: Elaboracion Propia

Luego del ingreso de los nuevos CNR, es conveniente revisar si alguno de ellos ya se
encontraba presente en dicha base. Para ello, Actualizacion Reincidencia simplemente, busca si
existen registros repetidos en la Base CNR Transformada, actualizando el valor de Reincidencia
en caso que el nuevo cliente ingresado adopte por primera vez dicha categoria. Para el siguiente
calculo y calibracion del modelo, serd necesario ya poseer la informacién actualizada en todas las
bases.
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12.6.- VENTAJAS DE LA HERRAMIENTA

+ Automatizacion: Como se observa, la utilizacién de la herramienta disminuye
considerablemente el tiempo del proceso de asignacion. Ya que en tan solo una mafiana
(incluso, un par de horas), es posible ejecutar el proceso completo, para ponerlo a
disposicion de los Jefes Zonales, quienes pueden de esta manera, tomar decisiones con
mejor informacion disponible.

+ Precision en manejo de datos: Adicionalmente, todos los datos son procesados a través
de macros, con lo que no es necesario la intervencion humana en el proceso de eleccion y
calculo de datos, minimizando errores.

+ Consideracion de datos relevantes para el proceso: El proceso efectuado por la
herramienta, utiliza y dispone de gran cantidad de datos inutilizados hasta el momento.
Dicha situacion permitira a Frontel afrontar el problema desde mayores aristas.

+ Validacion estadistica: De la mano con lo anterior, la herramienta utiliza un modelo
matematico validado, lo que permitiria un mejor resultado en las inspecciones realizadas.

73



13.- IMPLEMENTACION DEL MODELO Y RESULTADOS

13.1.- IMPLEMENTACION SOBRE FRONTEL

El Modelo de Regresion Logistica, fue ejecutado sobre los servicios de Frontel

A B C 8] E
1 |servicio |~ |Reincidencias| ¥ Orden de Corte v Razdn de Consumo | Probabilidad | =
2 | 2,45853E+11 1] 1 0,81 61%
3 2,356832E+11 1} 1 0,92 55%
4 2,35622E+11 1} 1 0,32 55%
5 | 2,35682E+11 o 1} 0,92 35%
£ 2,45832E+11 1} 1 0,80 £1%
T 2,45832E+11 1} 1} 0,80 40%
8 | 2,36823E+11 o 1} 0,73 44%
9 2,36B03E+11 1} 1 0,73 £5%
10 | 2,43951E+11 1} 0 0,80 40%
11 | 2,50823E+11 o 1} 0,73 43%
12 AE+11 1} 1 0,80 £1%
13| 2,368B03E+11 1} 1 0,72 £5%
14| 2,43832E+11 1} 1} 0,73 A0%
15 | 2,47903E+11 1} 1} 0,35 33%
16 | 2,50803E+11 1} 0 0,73 43%
17| 2,43842E+11 1} 1 0,73 61%
18 AE+11 1} 1} 0,73 0%
19| 2,43832E+11 1} 1 0,73 61%
20| 2,35682E+11 1} 1 0,91 56%
21 AE+11 1} 1} 0,73 43%
22 4E+11 1 0 0,72 63%
23 dE+11 1} 1} 0,73 41%
24| 2, 43832E+11 1} 1} 0,73 A%

Figura 13.1: Imagen de listado con probabilidades predichas

En la imagen, se muestra una vista del indicador de probabilidad de ocurrencia junto al
servicio. En cuanto a la distribucién de servicios por intervalo de probabilidad, se observa lo
siguiente:

Probabilidad | Cant. Clientes Porcentaje

[0%;20%)] 78.654 31,00%
(20%;40%)] 33.068 13,03%
(40%;60%)] 69.228 27,28%
(60%;80%)] 62.178 24,50%
(80%;100%] 10.633 4,19%
Total 253.761 100%

Tabla 13.1: Cantidad de Servicios por intervalo de probabilidad predicha
Fuente: Elaboracion Propia.

Sobre el total de clientes BT1 Residenciales Monofasicos, casi un 30% presenta una
probabilidad predicha de hurto o fraude superior a 60%. La informacion anteriormente expuesta
fue presentada al Area de Control de Pérdidas para que informase luego a las distintas zonales de
Frontel, sugiriendo asi el listado con los servicios necesarios de inspeccionar.
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13.2.- RESULTADOS

Durante un periodo de prueba de 10 dias, se ejecutaron inspecciones sobre los resultados
brindados por el modelo. Por decision de la empresa, se efectuaron las busquedas sobre la zonal
de Temuco.

En dicho periodo de tiempo, se realizaron un total de 260 inspecciones sobre clientes
predichos por el modelo con una probabilidad mayor al 60% (no se escogieron los de mayor
probabilidad exclusivamente por criterios del Jefe Zonal, como la cercania entre los clientes, por
ejemplo).

Del total de servicios, se detectaron irregularidades en 46 de ellos. Las fallas encontradas
en los medidores, se resumen en la siguiente tabla:

Clientes Inspeccionados 260
Detecciones 46
Hurtos Detectados 9
Fraudes Detectados 29
Medidores Malos 8
Efectividad 17,69%

Tabla 13.2: Resultados Preliminares
Fuente: Elaboracion Propia

Junto con el aumento en la efectividad de prediccion, existen tres importantes
observaciones a partir de los resultados:

o Las 46 detecciones realizadas, 41 fueron en clientes predichos con probabilidad mayor al
80%, lo que sugiere priorizar a dichos clientes en la ejecucién de las busquedas.

o 52 servicios fueron localizados en viviendas deshabitadas o se encontraban fisicamente
retirados, lo que indica una ventaja para la siguiente blsqueda: A través de la
actualizaciéon de los estados de los servicios en la base de datos, se evitara caer en
redundancias o volver a inspeccionar servicios gue ya no estan operando.

o Una conclusion del resultado anterior es entonces, que una inspeccion en un servicio no
operativo, si bien es cierto no aporta en efectividad, ayudara a reducir el horizonte de
busquedas para la proxima rueda de inspecciones.

Dentro de la evolucion del proceso, es importante destacar que a la fecha (Enero 2013), el
numero de inspecciones ha aumentado, reportando una efectividad cercana al 21%, ejecutado
sobre la misma Zonal. Ya se piensa entonces, en comenzar a ejecutar el nuevo proceso sobre el
resto de Frontel y potencialmente, en todo el Grupo Saesa.
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14.- PROYECCION ECONOMICA DE LA HERRAMIENTA

Si bien es cierto, la fase de prueba aun debe ser completada en un horizonte méas largo de

tiempo, donde se verd el valor de eficiencia final lograda, es posible analizar los resultados ya
obtenidos en zonal Temuco, para hacer una aproximacion de la cantidad de energia recuperada a
partir de las busquedas.

X/
L X4

X/
L X4

Para ello, se realizard una proyeccion anual, considerando tres horizontes de analisis:

Pesimista: Efectividad en las inspecciones BT1 Residenciales Monofésicas del 10%,
posibilidad de ejecutar solo 4 cobros retroactivos y una capacidad de recuperacion
monetaria de 25%

Neutro: Efectividad de 15%, ejecucion de 5 cobros retroactivos y capacidad de
recuperacion monetaria de 35%

Optimista: Efectividad de 20%, ejecucion de 6 cobros retroactivos y capacidad de
recuperacion monetaria de 45%

Las cifras escogias para efectividad, obedecen a moverse en torno al escenario otorgado
por los resultados de la implementacion del modelo en la zonal Temuco.

En tanto, la eleccion de los cobros, se proponen dichos valores dado que surge la
posibilidad de un alegato de parte del cliente, en cuyo caso, la empresa puede negociar,
buscando una alternativa mas econémica a un juicio.

Finalmente, la eleccion de recuperacion monetaria se considera dado el escenario actual
del area de cobranza del ACP. En la actualidad, solamente un 35% de los cobros se

recuperan, oscilando en promedio en torno a un 10% de alza o de baja.

Recordando algunas tablas del capitulo 1V, se puede condensar la informacion relevante,

a partir de la proyeccion de inspecciones de Frontel para el afio 2012 a nivel de zonal.

Para estimar la energia a recuperar por inspeccion, se procede al siguiente célculo: se

estima que por recuperacion, se obtiene un 70% del promedio por zonal (energia recuperable).
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Para estimar la cantidad de inspecciones a realizar, se distribuira el total de inspecciones
planificadas por Frontel, de forma proporcional a la cantidad de clientes.

De esta forma, calculando el valor de 1 KWh en $120, se obtiene el siguiente resultado de

estimacion:

Zonal Lota |Cabrero|Temuco| Angol
Promedio Urbano (KWh) 113 115 114 112
Proporcion Urbano 69,44% | 70,14% | 71,55% | 68,13%
Promedio Rural (KWh) 104 106 107 105
Proporcion Rural 30,56% | 29,86% | 28,45% |31,87%
Prom. Ponderado 110,25| 112,31| 112,01 109,77
Energia Recuperable (KWh) | 77,17 78,62 78,41 76,84

Tabla 14.1: Proyeccidn de energia recuperable por inspeccidn exitosa
Fuente: Elaboracion Propia

Zonal Cantidad Clientes | Cantidad Inspecciones
Lota 63.636 6.240
Cabrero 47.048 4.614
Temuco 67.403 6.610
Angol 75.674 7.421
Total 253.761 24.885

Tabla 14.2: Cantidad de inspecciones estimadas a realizar en un afio
Fuente: Elaboracion Propia

Zonal

Lota

Cant. Inspecciones

6.240

Energia por deteccion (KWh)

77,17

Tablal4.3: Proyeccion por escenarios zonal Lota

Fuente: Elaboracion Propia
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Neutro Detecciones 936
15% efectividad Total Energia (KWh) 361.181
5 cobros retroactivos Total Facturable ($) 43.341.771
35% de recuperacion facturable | Total Recuperable () 15.169.620




Zonal Cabrero
Cant. Inspecciones 4.614
Energia por deteccién (KWh) 78,62

Neutro Detecciones 692
15% efectividad Total Energia (KWh) 272.050
5 cobros retroactivos Total Facturable (S) 32.645.963
35% de recuperacion facturable | Total Recuperable ($) 11.426.087

Tabla 14.4: Proyeccién por escenarios zonal Cabrero
Fuente: Elaboracion Propia

Zonal Temuco
Cant. Inspecciones 6.610
Energia por deteccién (KWh) 78,41

Detecciones | 661
|
|
|

Neutro Detecciones 991
15% efectividad Total Energia (KWh) 388.709
5 cobros retroactivos Total Facturable ($) 46.645.092
35% de recuperacion facturable | Total Recuperable ($) 16.325.782

Tabla 14.5: Proyeccidn por escenarios zonal Temuco
Fuente: Elaboracion Propia
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Zonal

Angol

Cant. Inspecciones

7.421

Energia por deteccién (KWh)

76,84

Neutro Detecciones 1.113
15% efectividad Total Energia (KWh) 427.669
5 cobros retroactivos Total Facturable ($) 51.320.316
35% de recuperacion facturable | Total Recuperable ($) 17.962.111

Tabla 14.6: Proyeccién por escenarios zonal Angol
Fuente: Elaboracion Propia

Zonal Total
Cant. Inspecciones 24.885
Energia por deteccién (KWh) 77,67

Detecciones | 2489
|
|
|

Neutro Detecciones 3.733
15% efectividad Total Energia (KWh) 1.449.610
5 cobros retroactivos Total Facturable ($) 173.953.142
35% de recuperacion facturable | Total Recuperable ($) 60.883.600

Tabla 14.7: Proyecci6n por escenarios Total Frontel
Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se estimara un escenario promedio como ponderacion de los tres escenarios.
Para tal efecto, se ponderara el escenario neutro en un 50%, el pesimista en un 30% y el optimista
en un 20%.
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Tras dicha estimacion, la cifra final recuperable por zonal y para todo Frontel es la
siguiente:

Zonal Recuperacion ($)
Lota 15.559.696
Cabrero 11.719.901
Temuco 16.745.588
Angol 18.423.994
Total 62.449.178

Tabla 14.8: Recuperacion Econémica estimada por zonal
Fuente: Elaboracion Propia

Para medir el efecto comparativo con la situacion actual, se procede a realizar una
estimacion de la recuperacion actual, a partir de la informacion vertida en las Tabla 5.6 del
capitulo V. Para favorecer también a la situacién actual, se calcula un total de 6 cobros por
deteccidn y una recuperacion monetaria de 45%.

Situacion Actual

Detecciones 2.025
Energia por deteccion (KWh) 77,67
Cobros Retroactivos 6
Total Energia (KWh) 943.691
Total Facturable ($) 113.242.860
Recuperacion 45%
Total Frontel ($) 50.959.287

Tabla 14.9: Proyeccion con situacion actual Frontel
Fuente: Elaboracion Propia.

Con la contraposicion entre las tablas, queda de manifiesto que la herramienta, otorgaria
una rentabilidad mayor a la que actualmente se proyecta para Frontel. Finalmente, debe tenerse
presente que los andlisis anteriormente mencionados, no incluyen el efecto de recuperar el
consumo producto de la normalizacién de un servicio hacia el futuro®™.

1E| grupo Saesa, define este efecto como “mayor venta”. Este concepto se define como el total
de energia extra que se vende al cliente producto del cambio de medidor.
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15.- PROPUESTAS DE MEJORAS PARA LA HERRAMIENTA

v Una primera sugerencia, es generar una lista de control sobre los clientes que han sido
inspeccionados. Dado el gran nimero de clientes que poseen una alta probabilidad
predicha, se recomienda no visitar dos veces a un cliente de forma consecutiva, salvo que
este haya sido detectado en alguna inspeccion, ya sea previa o resultado de la herramienta
(recordar que la Reincidencia, es un fenomeno particularmente presente en Frontel)

v" Una muy buena forma de clasificar a los clientes, es a través de la obtencion o estimacion
de variables socioeconémicas, que permitirian segmentarlos tanto desde perspectivas
geograficas (barrios), hasta estimaciones de nivel de ingresos por consumo. Esta
segmentacion, favorece fuertemente al modelo, pues introduce una variable
potencialmente poderosa en cuanto al comportamiento de los clientes. Esta variable no
fue posible utilizarla en la investigacion, dado que no se conté con herramientas
suficientes para determinar el nivel socioecondémico. Sin embargo, la empresa ejecuto un
plan para los sectores urbanos, llamado “division por poligono”. Este consiste en
desmembrar las principales ciudades (Lota, Cabrero, Angol, Cafiete, Temuco, etc.) en
sectores (asociados principalmente a poblaciones o barrios), los cuales, pueden ser
catalogados con algun patrén socioecondmico estimado. Dicha variable entonces, sera
incorporada para, a nivel de asentamientos urbanos, realizar un analisis mas detallado o
bien, utilizarlo como criterio operativo de ejecucion de blsqueda.

v" Revisar el modelo tras una cierta cantidad de ciclos trimestrales, para asi, incorporar de
mejor manera las variables (esto sugiere que tras un periodo largo de tiempo, el
comportamiento de los usuarios puede variar fuertemente).Para ello, se sugiere calibrar y
probar nuevos modelos con distintas variables, o bien, la transformacién del modelo en
uno mas potente y autosuficiente, como una red neuronal.

v Gestionar de mejor forma las inspecciones perdidas. En muchos casos, estas sirven para
actualizar datos en la Base de Consumo (clientes que pasan a estar inactivos o retirados).
O bien, como se menciono en el primer punto, para dejar fuera de la proxima inspeccion a
un cliente que no resulté poseedor de un CNR.

v Incorporar mas elementos a la decision de las inspecciones, tales como optimizacion de
ruta, prioridad por historial anterior de consumo (generar jerarquias entre clientes), etc.

v Expandir el Modelo para las otras areas del Grupo Saesa, realizando una metodologia
similar a la aqui empleada. De esta forma, puede obtenerse una calibracién diferente por
empresa, acorde a los requerimientos y patrones de conducta propios de éstas.

v Del mismo modo, se expone como propuesta expandir el modelo a otros grupos tarifarios,
atendiendo eso si las necesidades y caracteristicas propias de cada uno de ellos.
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16.- PROPUESTAS DE MEJORA AL PROCESO COMPLETO Y AL ACP

+ Campafias de condena social al hurto y al fraude eléctrico: A través de educar a la
poblacion sobre los riesgos Yy dificultades asociadas a los delitos de sustraccidn energética
e intervencion de lineas, de manera que la empresa convierta este problema en uno que
involucre a toda la sociedad. De esta forma, la sociedad también puede convertirse en
actor principal en el combate contra el hurto y el fraude.

+ Proyectos de tecnologia: Continuar con procesos de recambio de artefactos de medicion
(cambios y renovacion del parque de medidores, con el objetivo de generar el efecto de
“mayor venta”). Del mismo modo, aprovechar las detecciones exitosas para introducir
equipos de medicién nuevos, mas precisos y dificiles de manipular. De la misma manera,
se propone blindar el sistema de distribucion para hacerlo méas dificil de manipular,
realizando acciones como soterramiento de lineas, aplicacién de revestimientos,
vigilancia, etc.

+ Analizar conveniencia de internalizar brigadas de inspecciéon: Como mecanismo de
desincentivo a la complicidad que muchas veces se ha hecho manifiesta entre brigadas
contratistas y clientes hurtadores, Se propone al ACP realizar un estudio sobre la
conveniencia de incorporar a la empresa a estos brigadistas. Junto con tener mayor
capacidad de control y de gestion sobre su trabajo (se elimina el intermediario del
contratista), se le brinda a los funcionarios mayores expectativas de permanecer en la
empresa.

+ Revision de trabajo de brigadas: Uno de los aspectos criticos en el proceso es el de
auditoria sobre la accién de los miembros de las brigadas. En este respecto, se propone a
Frontel implementar sistemas de revision continua sobre el trabajo de sus brigadas. Un
ejemplo aplicable es el de la revision de coincidencias entre rutas asignadas y rutas
efectivas, a través de los sistemas globales GPS.

+ Generar esquemas de incentivos: Premiar a las brigadas por detecciones exitosas,
generando un mayor interés para colaborar con la empresa en el combate contra los
clientes hurtadores. Un posible mecanismo es premiar a la brigada con una fraccion de las
detecciones realizadas.

+ Revisar el proceso de cobranza: Otro de los grandes problemas del Grupo Saesa y de
Frontel en particular, es el proceso que releva a las detecciones: La Gestion de Cobranza.
Actualmente, el Grupo Saesa es capaz de recuperar sélo el 35% de las cobranzas
retroactivas por hurto y fraude, debido en gran parte a los resquicios existentes en la
legislacion vigente. Es este proceso entonces, materia de interés para el Grupo Saesa.
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+ Gestion de Bases de Datos: Actualmente, gran parte de las demoras en la gestion del
Area de Control de Pérdidas, ocurre por no poseer un sistema de base de datos relacional,
que permita agilizar y alojar informacion en servidores que sean de acceso completo de la
empresa. Para ello, se sugiere al Grupo Saesa operar con gestores de bases de datos mas
eficientes, tales como SQL, Acces, etc. De esta manera también, se evitardn problemas en
la operacion con datos. Otra alternativa, para un horizonte de tiempo méas amplio, es la
creacion de un sistema de Data Warehouse, incluyendo cada sub-area del ACP con un
respectivo Data Mart.

+ Revision continua de procesos: Finalmente, tal como se evidencid en este trabajo, se
sugiere realizar con cierta periodicidad revision sobre todos los procesos involucrados en
la gestion de peérdidas no técnicas del ACP. De esta manera, el area incurrira en una
cultura de mejora continua, que le permitird obtener en mediano plazo mejores resultados,
tanto en la asignacion como los demas procesos que la involucra.
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17.- CONCLUSIONES

Del trabajo aqui realizado, es posible extraer las siguientes conclusiones:

©)

Es posible mejorar el proceso de asignacion de busquedas, generando una estrategia a
nivel de Area de Control de Pérdidas. De esta manera, se le quita responsabilidad a las
zonales (especificamente a los jefes, quienes, pueden enfocarse en otras tareas propias de
su gestion) y emplea una unica metodologia, que permitird a la empresa desarrollar de
mejor forma su gestion, de forma unificada.

Frontel, cuenta con un amplio set de datos hasta ahora no utilizados, de la cuales, es
posible extraer una gran cantidad de informacion para la empresa. Dicha informacion,
puede resultar determinante para la gestion de esta. Un ejemplo de esta afirmacion es la
construccion de la herramienta que permite asignar las bulsquedas, que utiliza
exclusivamente informacion disponible y en el formato de la empresa.

También, es posible concluir la necesidad de Frontel de hacer frente a la problematica de
la limpieza de datos. Actualmente, la empresa registra una enorme cantidad de clientes
registrados y que ya no son parte de Frontel, junto con entradas que fueron necesarias
revisar para determinar su validez. Dicha situacion dificulta el proceso de caracterizacion
de clientes y puede conllevar a errores graves a la hora de plantear o implementar mejoras
al sistema.

Los modelos matematicos, constituyen una herramienta de ayuda preponderante en la
resolucion de problemas. En el caso particular de Frontel, fue posible adaptar un modelo
predictivo, que colaborase con el objetivo de realizar una mejor asignacion de bdsquedas,
mas efectiva y eficiente. Prueba de esto es la adaptabilidad y eficacia en la practica,
ayudando a mejorar la gestion sobre los mecanismos de inspeccion.

Es posible mejorar la efectividad porcentual de las busquedas y la proyeccion econémica,
a través del analisis de datos y el apoyo en los procesos, favoreciendo de esta manera la
gestion del Area de Control de Pérdidas, alineandolo con la estrategia y mision de la
compafiia.

Paralelamente, la implementacion de este Sistema de Deteccidén permite a la empresa
mejorar sus expectativas economicas, exponiendo una rentabilidad esperada mayor a la de
la situacion actual. Por otra parte, se cuenta con el beneficio de implementar un sistema
sin costos y automatico, lo que también descongestiona al proceso de asignacion.

El siguiente paso de la compafiia, es analizar los procesos que circundan el Area de
Control de Pérdidas. A traves de ellos, sera posible determinar nuevas etapas hacia la
mejora continua en la gestion y la agregacion de valor en la empresa. A través de esta
mejora, Frontel y el Grupo Saesa podra incrementar su rentabilidad esperada en el largo
plazo.

Durante todo el desarrollo de este trabajo, se hace evidente la importancia y el rol

preponderante que juega la ingenieria industrial en el planteamiento y desarrollo de
problemas asociados a la gestién, aplicados a las realidades y necesidades de la empresa.
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19.- ANEXOS

19.1.- ANEXO A:

Resefia de los Sistemas eléctricos de Chile:

“1.1 Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

El SING se extiende entre Arica y Antofagasta, Primera y Segunda regiones de Chile,
respectivamente, y cubre una superficie de 185.142 km2, equivalente a 24,5% del territorio
continental de Chile.

En esta zona predomina un clima de extrema sequedad, donde gran parte del territorio esta
constituido por el Desierto de Atacama. Esto ha determinado que la mayor parte de la poblacion
se concentre en ciudades costeras, mientras la mayor parte de la actividad econdmica,
esencialmente minera, se concentra en el interior

Y hacia zonas cordilleranas.

Segun cifras del censo de 2002, la poblacion alcanza al 6,1% del total nacional y esta
concentrada principalmente en algunas ciudades y poblados muy distanciados entre si. Por lo
anterior, el desarrollo original del sistema eléctrico consistio en la construccién de centrales
dedicadas a cada faena minera. Las primeras centrales fueron ubicadas en la costa y se unian a
su principal consumidor a través de lineas de transmision geograficamente transversales.

A fines de 1987 se interconectaron algunos de estos sistemas, dando origen al Sistema
Interconectado del Norte Grande. EI 30 de Julio de 1993 comenzé la operacion coordinada de
las instalaciones del SING al constituirse el CDEC del SING (CDEC-SING). A diciembre de
2005, constituian el CDEC-SING las empresas:

Edelnor, Electroandina, Norgener, Celta, Gasatacama Generacion, Aes Gener y Transelec
Norte. Durante el afio 2005, la demanda méxima del sistema alcanz6 los 1.631 MW con una
generacion bruta de alrededor de 12.657 GWh Durante el afio 2005 en este sistema se
abastecieron del orden de 256.000 clientes regulados, cuyo consumo representd alrededor del
10% de la produccion neta del SING, abastecidos por 5 empresas distribuidoras. ”.
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SING - Sistema Interconectado del Norte Grande
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“1.2 Sistema Interconectado Central (SIC)

El SIC es el principal sistema eléctrico del pais, entregando suministro eléctrico a mas del 90%
de su poblacion. Se extiende desde la ciudad de Taltal por el norte, hasta la Isla Grande de
Chiloé por el sur. Su importancia radica en que abarca al mayor centro de consumo del pais,
ubicado en la Regién Metropolitana. A diferencia del SING, el SIC abastece un consumo
destinado mayoritariamente a clientes regulados. Este sistema eléctrico estd compuesto por
centrales generadoras de energia, lineas de transmision, subestaciones de enlace vy
transformadoras, lineas de subtransmision, lineas adicionales de transmision, sistemas de
distribucion en alta y baja tension, y puntos de conexién de consumidores finales. La mayor
parte de la generacion hidroeléctrica se localiza en el sur y las centrales térmicas se ubican
principalmente en el centro y norte.

El SIC agrupa a un total de 24 empresas de generacion, que junto a algunas empresas de
transmision conforman el Centro de Despacho Econdmico de Carga del SIC (CDEC-SIC)2. El
parque generador esta constituido por una capacidad instalada de 8.288 MW, representada en
un 56,65% por centrales hidraulicas de embalse y pasada, y en un 43,35% por centrales
térmicas a carbon, fuel, diesel y de ciclo abierto y combinado a gas natural. Durante el afio
2005 la demanda méaxima alcanzé los 5.768 MW, mientras que la generacién bruta de energia se
ubicé en torno a los 37.965 GWh A diciembre de 2005, operan en el SIC 29 empresas
concesionarias de servicio publico de distribucién de energia (incluida la empresa ELECDA que
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también es concesionaria de distribucién en el SING), que en conjunto atendieron en el afio 2005
un total de 4.371.000 clientes regulados, cuyo consumo representd alrededor del 65% de la
generacion neta del sistema.
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1.3 Sistemas eléctricos de Aysén
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Continuando més al sur del pais, en la XI Regién se encuentra el sistema eléctrico de Aysén, el
cual abastece a las ciudades de Coyhaique y Puerto Aysén, separadas por aproximadamente 60
km entre si. Este sistema posee dos centrales hidroeléctricas de pasada: la central Aysény Lago
Atravesado, que en condiciones hidrologicas favorables abastecen cerca del 90% del consumo.

El resto de las centrales generadoras operan a diesel.

La potencia maxima demandada en el afio 2005 en el sistema eléctrico de Aysén fue de 19,4 MW
y la energia bruta generada alcanzo los 107,9 GWh, los cuales fueron destinados integramente
al suministro de aproximadamente 24.300 clientes regulados.

Adicionalmente, este sistema se caracteriza porque existe una unica empresa operadora,
propietaria de las instalaciones de generacién y transmision, y poseedora de la concesion para
la distribucion eléctrica, Edelaysén S.A.



1.4 Sistemas eléctricos de Magallanes

Finalmente, en la XI1 Region se encuentra el sistema eléctrico de Magallanes, compuesto por los
sistemas medianos de Punta Arenas, Puerto Natales y Puerto Porvenir, que abastecen
respectivamente, a las ciudades del mismo nombre. Estos sistemas aislados entre si, poseen
centrales generadoras alimentadas con gas natural que abastecen el 85 % de la demanda,
mientras que el resto es abastecido con centrales alimentadas con diesel.

Durante el afio 2005, la demanda maxima integrada del sistema Magallanes alcanzo6 un valor de
40,6 MW, mientras que la generacion bruta de energia se ubic6 en torno a los 211,4 GWh,
destinada totalmente al abastecimiento de 47.800 clientes regulados.

Adicionalmente, este sistema se caracteriza porque existe una Unica empresa operadora,
propietaria de las instalaciones de generacién y transmision, y poseedora de la concesion para
la distribucion eléctrica, Edelmag S.A”.

Fuente: “Regulacion del segmento de distribucion en Chile”, Comision Nacional de Energia,
Gobierno de Chile 2006.

19.2.- ANEXO B:

Descripcion y caracteristicas generales del mercado de distribucién eléctrica:

“Los sistemas de distribucion eléctricos, al igual que los sistemas de transmision, constituyen
monopolios naturales. En tales circunstancias, es mas eficiente que una Unica firma abastezca a
toda la demanda, que tener varias firmas compitiendo en el mercado.

La clave para la caracterizacion de la distribucion eléctrica como monopolio natural se
encuentra en las economias de densidad presentes en el sector. En este sentido, una empresa que
distribuya en un area méas densa tendra costos medios menores que aquella que lo haga en una
menos densa. Por lo tanto, empresas de diferente tamafio que sirven en distintas areas pero que
son similarmente densas, poseen costos medios similares. Dado que existe una fuerte
correlacion entre densidad y tamafio de las distintas ciudades, se observa que el costo medio de
distribucion generalmente disminuye al aumentar el tamafio de la ciudad atendida.

La presencia de economias de densidad se traduce en que resulta mas conveniente que un solo
operador distribuya en una zona determinada. En efecto, la hipotética presencia de dos
operadores superpuestos en cierta zona, que abastecieran la mitad de la carga eléctrica
respectivamente, tendria como efecto que cada uno enfrentaria una densidad menor a la
densidad de la situacion original, con lo cual enfrentarian un costo medio superior al costo
medio que soportaria un solo operador.
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A continuacion se presenta un analisis méas detallado de la funcion de costos de la industria.
Caracterizacion econdmica de la funcion de costos de la industria

Los sistemas eléctricos de distribucion estan compuestos por un conjunto de lineas y
subestaciones que permiten transportar la energia retirada en los puntos de conexién con las
instalaciones de transmision (subestaciones primarias), hasta los diferentes sectores o puntos de
consumo al interior de una zona de concesion. Para este efecto, se reduce el voltaje a niveles de
alta tension de distribucion (23 kV, 13,2 kV y 12 kV) para abastecer a clientes industriales y/o
transmitir bloques de energia hacia el interior del sistema de distribucion, lo que se denomina
distribucion primaria. Més al el interior de dichos sistemas, se reducen los niveles de tension en
las denominadas subestaciones secundarias, para realizar la distribucion de energia mediante
redes de baja tension (220 voltios monofésico y 380 voltios trifasico) para el suministro a
clientes residenciales, comerciales e industriales pequefios. En sistemas de distribucion de mayor
tamafio y densidad de consumo, los sistemas de subtransmisién (lineas de tension superior a los
23 kV -en 66 kV y 110 kV-) se internan en la zona de concesion para transportar grandes blogues
de energia hacia distintos puntos de la red de distribucion.

La inversidn en infraestructura de distribucion presenta algunos grados de indivisibilidad y
economias de densidad, en relacion con la capacidad de equipamiento eléctrico (conductores y
transformadores), las estructuras de soporte y las servidumbres que deben establecerse para
acceder a los distintos puntos del area servida. Por ello, el dimensionamiento éptimo lleva a
realizar inversiones en equipamiento con ciertos niveles de holgura y una larga vida util
econdmica. Es decir, los costos de invertir en capacidades mayores que las minimas técnicas
para cada nivel de demanda, con las consiguientes holguras temporales de capacidad, son
compensados por costos medios menores segin la demanda va creciendo.

El efecto de las economias de densidad puede apreciarse del siguiente modo. El crecimiento de
la demanda puede darse de dos formas: por aumento en el &rea de distribucion o por incremento
de las intensidades de consumo en una misma area de distribucion.

Ahora bien, si aumenta el area de cobertura, debe aumentar la capacidad instalada para
abastecerla. Si se asume que el area adicional que debe cubrirse posee una densidad promedio
mas baja que el area inicialmente cubierta, entonces el costo medio sera mayor. Es decir, en
caso que el incremento en la zona de distribucion se debiera a la incorporacion de areas rurales
con baja densidad geografica, lo que significa una disminucion en la densidad, se observarian
costos medios mayores.

Alternativamente, en el caso de un aumento en la potencia consumida dentro de un area fija de
distribucion (que puede ocurrir, por ejemplo, debido a un aumento en el nimero de edificios
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verticales construidos en el area), dadas las economias de densidad, se producira una caida en
los costos medios.

De esta manera, es razonable encontrar que empresas de distinto tamafio pero de igual densidad
tengan costos medios similares, lo cual muestra la inexistencia de economias de escala
significativas a igualdad de densidad de distribucion. Este aspecto justifica el modelo tarifario
de distribucion aplicado en Chile.

Bajo la misma légica de analisis, puede comprobarse que la distribucion posee caracteristicas
de monopolio natural. Suponiendo que una empresa es dividida en dos, de forma de abastecer
igual demanda, dada la existencia de indivisibilidades en la inversion y de economias de
densidad, los costos medios finales serian mayores respecto a la situacion original”

Fuente: “Regulacion del segmento de distribucion en Chile”, Comision Nacional de Energia,
Gobierno de Chile 2006.

19.3.- ANEXO C:
Descripcion de elementos clasificadores de clientes

C.1: Tipo de Medidor:

Tipo | Descripcion
Monofésico Medidor estandar, conectado siempre a baja
tension. Funciona en circuitos compuestos por
solo una fase, un neutro y una conexion a
tierra. Trabaja en conexiones de 220 Volts de
tension.

Trifasico Medidor mas complejo, puede conectarse tanto
a baja como media tension. Su funcionamiento
incluye 3 fases, un neutro y una conexién a
tierra. Sirve para circuitos que demandan
mayor cantidad de energia y voltaje. Trabaja
en conexiones de 380 Volts de tension.
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C.2: Actividad Econdmica:

Agricola

Alumbrado Publico

Comercial

Distribucién

Industrial

Municipal

Residencial

Transporte

Otros

Servicios principalmente asociados a la
actividad agraria. Ej: Medidor alojado en una
bodega de cereales. Componen el 0,69% del
total de clientes de Frontel

Servicios, generalmente de alta tension,
asociados a la postificacion y Alumbrados
Publicos tanto urbano como rurales.
Componen el 0,76% del total de clientes de
Frontel

Medidores instalados en actividades de tipo
comercial Ej: Medidor instalado en un
Supermercado. Componen el 3,83% del total
de clientes de Frontel

Medidores asociados a servicios de pequefias
lineas de transmision privadas. Ej: una
cooperativa eléctrica que distribuye energia
para un pequefio poblado. Compone el 0,002%
del total de clientes de Frontel

Medidores asociados a servicios de la
industria, generalmente del sector primario o
manufactura. Ej: Aserraderos. Compone el
0,89% del total de clientes de Frontel
Medidores especiales, asociados a los servicios
municipales y abastecimiento de entidades de
propiedad municipal. Comprenden el 1,21%
del total de clientes de Frontel

Medidores alojados en domicilios, asociados
casi siempre a la tarifa BT1. Son el grupo
mayoritario de Frontel, con el 83,77%
Medidores instalados en empresas de dicho
rubro. Ej. Medidor al interior del centro de
carga de Tur Bus. Comprenden solo el 0,02%
del total de clientes.

Conjunto de actividades econOmicas no
declaradas y pertenecientes a  grupos
independientes pequefios. Ej: Un cuartel de
bomberos. Comprenden el 8,69%del total de
clientes
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C.3: Clasificacion por tarifa:
C.3.1: Conceptos Basicos:

Clientes BT
Clientes AT

Horario Punta

Demanda Méaxima
Demanda

Factor de Carga

Potencia Contratada

C.3.2: Clasificacion por tipo de distribucion:

Conectados a tension inferir a 400 Volts

Conectados a tension superior a 400 Volts
(También llamadas, “Lineas Vivas”)

Se extiende entre 18 y 23 horas, entre los
meses de Abril y Septiembre, con excepcién
de los domingos, sabados y festivos (SIC). Se
extiende entre las 17 y 22 horas entre los
meses de Mayo y Septiembre en
EDELAYSEN

Demanda mas alta en periodos sucesivos de 15
minutos

Potencia requerida por un usuario en un
instante determinado

Relacién entre el consumo en un periodo de
tiempo determinado y el consumo que habria
resultado de una utilizacién permanente de la
potencia maxima

Potencia maxima que el cliente contrata al
distribuidor en un periodo de 12 meses.

BT1: Tarifa Simple

AT?2: Tarifa con Potencia Contratada

BT2: Tarifa con contrato de Potencia

AT3:; Tarifa con Demanda leida

BT3: Tarifa con demanda leida

AT4: Tarifa Horaria

BT4: Tarifa Horaria

ATA4.1: Tarifa con Potencia contratada en
Horario Punta y Factor de Potencia

BT4.1: Tarifa con Potencia contratada en
Horario Punta y Factor de Potencia

AT4.2: Demanda leida en Hora Punta,
Potencia contratada en Factor de Potencia

BT4.2: Demanda leida en Hora Punta,
Potencia contratada en Factor de Potencia

AT4.3: Demanda Leida en Horario Punta 'y
Factor de Potencia

BT4.3: Demanda Leida en Horario Punta 'y
Factor de Potencia

Todas las tarifas de alta tension, y desde la tarifa BT2 hasta la BT4.3, facturan igual, difiriendo

solo el precio unitario de la energia
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C.3.3: Explicacion detallada de Tarifa BT1:

Caracteristicas:

o Sélo pueden optar a ella clientes de Baja Tension y cuya potencia contratada sea inferior a

10 KW.

o Los cargos que comprende esta tarifa son:

Cargo fijo mensual: Independiente del consumo, se aplica incluso al ser nulo el
consumo. Es el cargo asociado al sistema de enrolamiento y gestion del cliente.

Cargo Unico por uso del sistema troncal: Se determina en proporcion a los
consumos de energia conforme establezca la normativa reglamentaria
correspondiente

Cargo por energia base: Multiplicacion de consumo por precio unitario.

Cargo por energia adicional de invierno: Mismo cargo, pero en meses de
invierno.

19.4.-ANEXO D

Breve resumen de calculo de costo por tarificacion

A grandes rasgos, la tarifa eléctrica comprende los siguientes elementos:

Donde:

I P PN +VAD +CU

v PN = Precio de Nudo: Referente al costo en el que incurre la empresa para

alimentar a sus clientes (cuanto le cuesta transportar la energia hasta el punto de
distribucion).

VAD= Valor Agregado Distribucion: Referente al margen que le esta permitido a
la empresa. Para el caso de las distribuidoras, este no puede superar en un 30% el
precio Nudo, ni en un 14% el costo total por cliente. Dentro de este valor, se
estiman también, las pérdidas. Logrando recuperar una pequefia fraccion de su
valor.
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v" CU = Cargo Unico por uso de sistema troncal: Referente al “peaje” que debe pagar

el cliente por el uso del sistema interconectado. Enfocado principalmente a
cuantificar la energia consumida durante las “horas punta” (de 18 a 06 hrs) y el
“horario de invierno” (Mayo — Septiembre).

Del valor del VAD, es posible colegir la necesidad de disminuir las pérdidas, ya que al
bajar la estimacion, este costo disminuye y el valor final de la tarifa también.

19.5.-ANEXO E

Calculo del costo de una inspeccién:

Los costos que involucra una inspeccion son basicamente:

o Valor de combustible

@)
@)

o O O O

Camionetas doble cabina, tamafio estanque promedio: 60 Lts.

Empresa tiene contrato con Copec para cargar combustible a precio rebajado (con
factura, descuento del 19% del precio).

Valor del Litro de petrdleo en la zona: $568,6

Un estanque alcanza en promedio para 2 dias de trabajo.

En 2 dias: promedio de 30 inspecciones

Entonces, una inspeccion consume en promedio

1
%*60Lts=2Lts

Valor estimado de combustible por inspeccion:
2 Lts + 568,6 — * 81% = $921

o Valor de trabajo por brigada.

o

@)
@)
@)

2 Brigadistas

Jornada diaria de 8 horas efectivas de trabajo
Valor dia de trabajo aprox: $10.000

Valor por hora de trabajo:

15.000
$ ~ $1.875
Cantidad de horas por inspeccion:
8
5= 0,533

Valor estimado de trabajo de brigada por inspeccion:
2%0,533%$1.875 ~ $2.000

Valor promedio final por inspeccion:
$2.000 + $921 = $2.921
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19.6.-ANEXO F

Extracto de Base de prueba:

1
2
3
4
a
&
-
a
9

10
11
12
13
14
15
16
17
13
13
20
21
22

2
numero_servicio

2,32401E+11
2,32401E+11
2,32404E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32404E+11
2,32404E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32404E+11
2,32404E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
2,32401E+11
4E+11

AE+11
2,32401E+11

B
Es hurtador?

e i i e e i e R e R R R i i R

[
Reincidente

T e T e I S S

D

E

Orden de Corte Razin de Consumo

0

= = e N L= = =R R i R = =R =]

0,00
0,00
0,00
0,15
0,22
0,27
0,45
0,51
0,59
0,60
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,71

F
Consumo porcentual
0,00
0,00
0,00
14,94
21,80
26,61
45,132
51,37
59,10
60,42
68,46
0,00
0,00
0,00
a,00
0,00
0,00
a,00
0,00
0,00
70,65
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19.7.-ANEXO G

Descripcion Base de Consumo Frontel

Campo Tipo Significado
numero_seryicio MUrmero 1D
rut String Rol de tarificacion
estado String Mormal, Cortado, Etc,
fecha_ultimo_carte Mumera Ultimao corte, cero si no aplica
ruta Mumera ID de ruta donde esta el servicio
SECUSNCia Mumera especificacion de ubicacian
nombre_servicio String Encargado del servicio
actividad econormica 511 String Actividad primaria
actividad economica ESP String Act, Especificada
direccion String Direccion fisica del medidor
complemento direccion String Especificacian de direccian
delegacion String Sub Zaona
localidad String Especificacion de delegacian
tarifa String tipo detarifa
fecha conexion MUrmera cuando se conectd
poste MUrmero & gue poste esta hecho el empalme
201108 (Mamero Consumo &gosto 2011
201109\ Mamero Consumo Septembre 2011
201110|Mamero Consumo Octubre 2011
201111 |Mdmero Caonsumo Maviembre 2011
201112 Mamero Consumo Diciembre 2011
Campo Tipo Significado
201201 |Namera Consumao Enero 2012
201202 |MNamera Consumo Febrero 2012
201203 |MNamera Consumao Marzo 2012
201204|MNamera Consumo abril2012
201205 |MNamera Consumo Mayo 2012
201206 |MNamero Consumao Junio 2012
201207 |MNamero Consumo Julio 2012
201208 |MNamero Consumao Agosto 2012
Ultimao Consumo MUmero Ultimo valor energético registrado
Fecha Ultimo Consumo MUmero Fecha de este registro
Ultima Lectura MUmero Ultimo valor energético constatado en el medidor
Clave Facturacion String Aplica para clientes con més de un medidor
MNUMERO_SERIE_MEDIDOR Marmero 1D medidor
Propiedad_medidor String De quien es (Particular, Saesa)
FECHA RETIRO Marmero Cuindo se retiro, cero si no aplica
FECHA IMNSTALACION Marmero cuando se instald
MRO_FASES Mamero 1,263
id_subestacion MUmero a gue subestacion esta conectado
Grupo MUmero arupo de facturacion
Tipo_documento String Boleta, Factura
Constante_medidor MUmero Constante de calibracion del eguipo
Tipo_Medidor String Monofasico, trifasico,
Modelo hedidor String Marca del medidor

Fuente: Elaboracién Propia
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