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RESUMEN

En los sistemas eléctricos, se efectian mediciones de los parametros de energia, como
tensiones, corrientes, potencia, energia, factor de potencia, con la finalidad de realizar la
operacion y control de todo el sistema, evitando que se produzcan las interrupciones y
descontroles en el despacho como Sistema Interconectado. Especificamente en las
mediciones de potencia y energia, el objetivo es conocer con exactitud los consumos de
energia de cada participante del sistema Generador, Transmisor y Distribuidor,
finalmente los clientes de cada Generador o Distribuidor. El interés es el registro,
operacion y control de los consumos de energia de los clientes finales, sean menores
(comunes) y mayores, este control es el periodo del suministro de energia, la cual se
efectud con el uso de una tecnologia denominada “medicion a distancia”, en una primera
fase en un punto denominado concentrador para luego via un sistema de comunicaciones,
trasladarlo hasta el centro de control en la oficina de la empresa de distribuciéon eléctrica.
Este proyecto fue desarrollado en un mercado de abastos de la Ciudad de Juliaca,
correspondiente a la Plaza Internacional Virgen de las Mercedes Juliaca, usuario de la
empresa Electro Puno S.A.A.. El objetivo general y especificos del presente trabajo,
fueron cumplidos con la mejora en la calidad de lectura de medidores no hay errores en
dicha actividad y los reclamos que presentan los usuarios por este motivo, son declarados
infundados con el sustento del sistema y en cuanto a la reduccion de costos se ha
determinado el monto de S/. 498.08 en forma mensual por no realizar la lectura de

medidores manualmente y la ejecucién del corte del servicio directo del aplicativo.

Palabras clave: Consumo de energia, Control de los consumos de energia, Energia
eléctrica, Facturacion de energia eléctrica, Medidor de energia, Sistema de medicion a

distancia.
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ABSTRACT

In electrical systems measurements of energy parameters are made such as voltages,
currents, power, energy, power factor, in order to carry out the operation and control of
the entire system, avoiding interruptions and uncontrols the office as an Interconnected
System. Specifically, in the power and energy measurements, the objective is to know
exactly the energy consumptions of each participant in the Generator Transmitter and
Distributor system, finally the clients of each Generator Transmitter or Distributor. The
interest is the record of operation and control of the energy consumptions of the final
customers whether they are minor (common) or higher, this control is the period of the
energy supply, which was carried out with the use of a technology called "measurement
at a distance ", in a first phase at a point called concentrator and then through a
communications system transfer it to the control center in the office of the electric
distribution company. This project was developed in a market of supplies in the City of
Juliaca, corresponding to the International Plaza Virgin de las Mercedes Juliaca, user of
the company Electro Puno S.A.A.. The general and specific objectives of this work were
fulfilled with the improvement in the quality of meter reading, there are no errors in this
activity and the claims made by users for this reason are declared unfounded with the
support of the system and in terms of the cost reduction has been determined the amount
of S/. 498.08 on a monthly basis for not performing the meter reading manually and the
execution of the direct service cut - off of the application.

Keyword: Energy consumption, Control of energy consumption, Electrical energy,

Electrical energy billing, Electrical meter, Remote measurement Systems.
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INTRODUCCION

En los sistemas eléctricos, se efectian mediciones de los parametros de energia, como
tensiones, corrientes, potencia, energia, factor de potencia, con la finalidad de realizar la
operacion y control de todo el sistema, evitando que se produzcan las interrupciones y
descontroles en el despacho como Sistema Interconectado. Especificamente en las
mediciones de potencia y energia, el objetivo es conocer con exactitud los consumos de
energia de cada participante del sistema Generador, Transmisor y Distribuidor,
finalmente los clientes de cada Generador o Distribuidor. El interés del estudio es el
registro, operacion y control de los consumos de energia de los clientes finales, sean
menores (comunes) y mayores, este control es en todo el periodo del suministro de
energia, la cual se efectuard con el uso de una tecnologia denominada “medicion a
distancia”, en una primera fase en un punto denominado concentrador para luego via un
sistema de comunicaciones, trasladarlo hasta un centro de control en la oficina de la

empresa de distribucion eléctrica.

La actividad del sistema de medicion es efectuada por todas las empresas entre
Generadoras, Transmisoras y Distribuidoras, como parte de las transferencias y
comercializacion de la energia eléctrica en todos los niveles y estamentos y de los
Sistemas de Potencia e Interconectados a nivel mundial desde los paises adelantados y en
desarrollo como de Europa, Asia, América, Oceania y Africa (paises como Inglaterra,
Francia, Alemania, Rusia, Japon, Estados Unidos, México, Argentina, Chile, Pert), se
han desarrollado investigaciones y estudios de tecnologias para poder realizar mediciones
de energia eléctrica que son efectuadas y trasmitidas a un centro de control de operaciones
y analisis, donde se revisan y se llevan a cabo las liquidaciones diaria y mensual con los
balances de energia acordadas entre todos los integrantes de los sistemas eléctricos. Estas
mismas mediciones se realizan a nivel de los usuarios finales (mayormente domiciliarios)
que son trasmitidos a los centros de control de las empresas distribuidoras, en los paises
méas adelantados de manera automatica, sin embargo, a nivel latinoamericano estas
mediciones todavia son efectuadas de forma manual existiendo ya en marcha
investigaciones y estudios para que sean mediciones automaticas y sobre todo existe
confirmada la tecnologia para poder desarrollarlo y ejecutarlo, sin embargo, por razones
de tipo econémico y de gestion para que sean una realidad en dichos paises como en el

Per( y en las regiones y provincias como de Juliaca en el presente proyecto.

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Este proyecto ha sido desarrollado en el mercado de abastos de la Ciudad de Juliaca,
correspondiente a la Plaza Internacional Virgen de las Mercedes Juliaca, usuario de la
empresa Electro Puno S.A.A. En el presente trabajo, se muestra la ejecucion de un sistema
de medicion remota de energia eléctrica, cuyo objetivo consiste en obtener, almacenar y
transmitir la medicion del consumo de energia eléctrica de cada uno de los suministros
de los comerciantes del mercado de abastos de la ciudad de Juliaca de la Plaza
Internacional Virgen de las Mercedes Juliaca, mediante el uso y aplicacién de los
medidores inteligentes instalados actualmente en la mayoria de los puestos del mercado.
Se ha tomado en cuenta los procedimientos y actividades que forman parte del proceso
de facturacién, el que se inicia desde las lecturas del consumo de energia eléctrica de cada
uno de los suministros de sus clientes, hasta la entrega y cobranza de los recibos de

energia.

Como todos tenemos conocimiento esta actividad manual de realizar la medicion del
consumo de energia eléctrica, se realiza mediante la visita al lugar donde se encuentra
instalado fisicamente el medidor del suministro de energia, el operario, trabajador,
lecturador o lecturista, mediante la observacion de la lectura del medidor el sistema
determina el valor del consumo de energia eléctrica. Con esta informacion y la de los
demas medidores se almacena en un celular (ha reemplazado a las lectoras portatiles y al
registro manual en planillones utilizados anteriormente) con el aplicativo instalado para
la ejecucion de esta actividad, esta informacion se trasladada al sistema central de la
empresa y procesada en su sistema informatico, donde finalmente culmina con la emisién

de los recibos y dispuesto para el pago correspondiente.

Con la ejecucion y aplicacion de este proyecto, por parte de Electro Puno S.A.A., se ha
realizado una mejora sustancial al procedimiento tradicional manual de la medicion del
consumo de energia eléctrica, al eliminar las actividades que realizaba el personal de esta
actividad, con lo que se ha evitado realizar la lectura y el traslado al lugar donde se
encuentran instalados los medidores, cada vez que era requerida esta informacion,
inclusive los casos de consistencia y verificacion adicional de la actividad realizada por

las empresas distribuidoras a nivel nacional.

De las conclusiones y recomendaciones que se esbozan en este presente trabajo, se busca
resolver uno de los problemas mas criticos de las empresas distribuidoras, el cual es la

captura de datos del registro del consumo de energia eléctrica de los medidores de los

2
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suministros de los usuarios, lo que ha generado situaciones de conflicto social en el pais
como el caso del denominado “Andahuaylazo” hecho que deseamos no se repita en

nuestro pais o en otro lugar del mundo.

En el capitulo I, se presenta la revision de la literatura como referencia y el marco teérico
del informe, en el capitulo Il se precisa el planteamiento del problema, la investigacion,
las preguntas y los objetivos general y especificos del informe. En el capitulo Il
Metodologia se detallan las actividades y gestiones realizadas para la ejecucién del
estudio, desde la labor desarrollada por el suscrito, como de otros participantes en el
mismo, seguidamente el equipamiento utilizado, el registro de datos, los analisis de datos
y los procedimientos desarrollados. En el capitulo IV Resultado y Discusion se presentan
los resultados y las diferencias de andlisis realizados por estudios similares y sus

contribuciones a los sistemas de medicion. Al final las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco Teorico
1.1.1. Definicion de energia eléctrica
A. Energia

La definicidn del concepto de energia esta relacionada con otras cantidades

que se usan en la electricidad como son:
B. Ladiferencia de potencia (o tension en el lenguaje corriente).

Es en electricidad la cantidad de energia movilizada por los electrones para ir
de un punto A a un punto B de un circuito. A la diferencia de potencial en los
terminales de un generador se le llama “Tension Nominal”, es la tension de
utilizacion en las condiciones de funcionamiento normal. El valor de medida
es el volt (V) y se mide con un voltimetro. Se puede establecer una analogia
con un tanque de agua dentro del cual se le hace una perforacion a una cierta

altura. La diferencia de potencial corresponderé a la altura de la caida de agua.

C. LacCorriente Eléctrica, en Electricidad es la cantidad de electrones que circula
por unidad de tiempo. La corriente que circula normalmente en un circuito se
le llama: “Corriente Nominal”. El valor de la medida es en ampere (A) y la

intensidad de la corriente eléctrica se mide con un amperimetro.

Por analogia, la corriente eléctrica correspondera a la cantidad de agua que se

escurre por la perforacion durante un intervalo de tiempo.

D. La potencia.

4
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Es el producto de la cantidad de electrones (corriente) por la energia

movilizada por los electrones (tension). El valor de medida es el watt (W).

Por analogia, la potencia correspondera a la fuerza del agua que recorre la

altura de la caida con un cierto gasto.
E. Consumo de la energia eléctrica.

Es la energia eléctrica producida o consumida durante una unidad de tiempo.
Esta unidad es familiar, ya que es la base de calculo de las facturas eléctricas
domésticas, generalmente el consumo se factura como (Kw-h). Cuando una

lampara de 100 W opera durante 10 horas, se consume 1000 wh = 1 Kw-h.

Por analogia, el consumo de la energia eléctrica corresponde al trabajo o la
cantidad de energia que esté& siendo suministrada por la caida de agua durante

un tiempo considerado (Harper, 2009).
1.1.2. Definicion de generacion de energia eléctrica
A. Planta o central eléctrica

Una planta eléctrica es un ensamble de sistemas o subsistema para generar
electricidad, es decir potencia eléctrica con economia y satisfaciendo ciertos
requerimientos técnicos (eficiencia, disponibilidad, etc) y de impacto ambiental.
Una planta generadora de electricidad o planta eléctrica debe ser dtil
econdmicamente y desde el punto de vista ambiental amigable con la sociedad. En
el libro en referencia, se tratan las llamadas formas convencionales y no

convencionales de generacion de energia eléctrica (Harper, 2009).

Figura 1. Transmision de la energia eléctrica.
Fuente: Harper (2009).
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1.1.3. Definicion de distribucion de energia eléctrica
A. Ubicacion y conformacion de un Sistema de Distribucion

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcion primordial es la de
llevar esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y
por ultimo entregarla al usuario en forma seguray con los niveles de calidad exigidos.
Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia, estan
dedicados a la parte de distribucion (Gigante Invisible), lo que implica
necesariamente un trabajo cuidadoso en el planeamiento, disefio y construccién y en
la operacion del sistema de distribucion, lo que requiere manejar una informacién
voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea compleja, pero de
gran trascendencia. Nétese que es en esta parte donde se producen los porcentajes
mas grandes de pérdidas de energia en todas sus manifestaciones debido al gran
volumen de elementos que lo conforman, y a los bajos niveles de tension que se
manejan. Para ubicar el sistema de distribucion obsérvese el esquema de la Figura
N° 2 Ubicacion de un Sistema de Distribucion en un Sistema de Potencia a su vez

esta conformado por:

Subestacién Uneas de
Central  Subestacién elevadora Ree:";:ora subransmisdn A grandes zonas industiales
@_'_@_-_ _________ - _@ = A poblaciones mayores
lineas de ransmision _@_,I._,A poblaciones medianas o
®_'_@.-. S — —_— -] _@_ 2onas industriales medianas
BV
1320V 220 kv 220 kv
{ t b 15K
Edifido G o
] Red d; distribucion
%@ secundaria 15 K
Kj: * ‘ Subestacion
208120V 20110V |- @ Recteona D
.
._GD B
IRIEIRIREE
) 13.2V BV
132KV |Red de distribucion primania I

12 l A poblaciones A zonas industriales
Pequefia tibrica Sgﬁ:o":: medianas medianas
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Figura 2. Ubicacion de un sistema de distribucion de un sistema de potencia.
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a. Subestaciones receptoras secundarias: donde se transforma la energia
recibida de las lineas de subtransmision y dan origen a los circuitos de

distribucion primarios.

b. Circuitos primarios: que recorren cada uno de los sectores urbanos y rurales
suministrando potencia a los transformadores de distribucion a voltajes
comol3.2 kV, 11.4 kV, 7620 V, etc.

c. Transformadores de distribucion: se conectan a un circuito primario y
suministran servicio a los consumidores o abonados conectados al circuito

secundario.

d. Circuito secundario: encargados de distribuir la energia a los usuarios con
voltajes como 120/208 - 120/240 V' y en general voltajes hasta 600.

La distribucién de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucion reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se construyen
las redes de distribucién y en los métodos de trabajo de las cuadrillas de
construcciéon y mantenimiento, reflejada también en la metodologia de disefio y
operacion empleando computadores (programas de gerencia de redes, software

gréafico, etc).

— Algunos de estos factores de evolucion son:

— Expansion de la carga.

— Normalizacion de materiales, estructuras y montajes.

— Herramientas y equipos adecuados.

— Meétodos de trabajo especificos y normalizados.

— Programas de prevencion de accidentes y programas de mantenimiento.
— Surgimiento de industrias de fabricacion de equipos eléctricos.

— Grandes volimenes de datos y planos (Ramirez 2004).
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Con respecto a lo establecido por el Codigo Nacional de Electricidad 2011 de la
RM 214- 2011 MEM DM con respecto a los niveles de tension en el Perd se tiene,

la siguiente regla.
a) Niveles de tension

Podra continuar utilizandose los niveles de tension existentes y las tensiones

recomendadas siguientes (véase la definicion Nivel de Tension):
v' Baja Tensién: 380 /220 V 440/ 220 V
v" Media Tension: 20,0 kV (*) 22,9 kV 33 kV 22,9/ 13,2 kV 33/ 19 kV
v/ Alta Tension: 60 kV 138 kV 220 kVMuy Alta Tension: 500 kV

(*) Tensioén nominal en media tension considerada en la NTP-1EC 60038:

“Tensiones normalizadas IEC”.

RECOMENDACION: Para reducir situaciones de riesgo, en el radio de
influencia de subestaciones contiguas, no deberd mantenerse sistemas
eléctricos de diferentes caracteristicas para el mismo nivel de tension, por
ejemplo, que subsistan sistemas de 380/220 V con neutro con puesta a tierra
multiple y 220 V sin neutro, esta situacion s6lose mantendré durante el tiempo
requerido para su reemplazo dentro del cronograma comprometido con
OSINERGMIN.

NOTA: El sistema monofasico con retorno total por tierra de la configuracién
en media tension 22,9/ 13,2 kV, es una alternativa de aplicacién en los proyectos
de ElectrificacionRural (Ley general de electrificacion rural - LEY N 28749,
2007; Ley General de Electrificacion Rural - Ley N 28749, 2020).

1.1.4. Definicion de comercializacién de la energia eléctrica

El segmento de comercializacion eléctrica representa una actividad
complementaria al proceso fisico de generacion y transporte. Su funcion esta
vinculada a la entrega de electricidad desde la generacion hasta el usuario final y
se divide en comercializacion mayorista (entre generadores y distribuidores) y

minorista (con los usuarios regulados del servicio).
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La actividad de comercializacion, al igual que la de generacidn eléctrica, presenta
caracteristicas de ser un mercado potencialmente competitivo, lo que permitiria la
entrada de una gran cantidad de operadores en el mercado. Sin embargo, es
importante sefialar que en el Per( la actividad de la comercializacion minorista se

encuentra, a la fecha, integrada al segmento de distribucién eléctrica.

El segmento de comercializacion incorpora al sistema mayorista la posibilidad de
que los consumidores escojan a sus proveedores del servicio eléctrico (ver

ilustracion 1-10).

El grado de competencia en este disefio sera influenciado por el mend de precios,
los distintos niveles de calidad u otros servicios que ofrezcan los agentes

comercializadores a los usuarios finales: regulados o no regulados (libres).

. ’ .

’

Distnbusdor

Comercializador comercializador | Comercializador

comercializador
= de distribuGa E——
X ¥ B

I Chente || Cliente ” Clhente " Cliente ” Chente ]

omercializador

-- \Ventadeenergia venta directa

Figura 3. Modelo de competencia Minorista

Fuente: OSINERGMIN (2016).

1.1.5. Definicidn de conexiones eléctricas domiciliarias
A. Conexion

Conjunto de componentes e instalaciones necesarias para prestacion del servicio

eléctrico, y que estd comprendido desde el punto de entrega hasta los bornes de
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salida delcontador de energia. Estd compuesta principalmente, por el empalme, la
acometida, la caja de proteccion, el sistema de proteccion / seccionamiento, y el
sistema de medicion; pudiendo ser partes de ésta las sub-acometidas y las cajas de

toma de control.

RCD N° 722-2007 OS/CD “Procedimiento para la supervision de los reintegros y
recuperos de energia eléctrica en el servicio publico de electricidad”
(OSINERGMIN, 2016; Reglamento de la Ley de Conseciones Eléctricas - D.S. N
009-93-EM, 1993).

I TITULO PRIMERO DISPOSICIONES GENERALES 1.1. Glosario de

términos y definiciones.
- Acometida

Parte de la conexién, comprendida por los conductores instalados desde el
empalme con la red de distribucion secundaria hasta los bornes de entrada del

medidor de energia.
RM N° 080-78 EM/DGE NORMA N° DGE 011-CE-1
4. Definiciones 4.1 Acometida

(Norma de conexiones para suministro de energia eléctrica hasta 10 kW -
R.D. 080-78-EM/DGE, 1978).

- Alimentador

Son los conductores comprendidos desde los bornes de salida del equipo de
medicién hasta el Gltimo dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado;
es de propiedad del usuario. La operacién y mantenimiento de éste es de
exclusiva responsabilidad del usuario segin la RM N° 080-78 EM/DGE
NORMA N° DGE 011-CE-1 (Norma de conexiones para suministro de
energia eléctrica hasta 10 kW - R.D. 080-78-EM/DGE, 1978).

- Caja de medicion

Caja destinada a contener el equipo de medicion y su respectiva proteccion.
RM N° 080-78 EM/DGE NORMA N° DGE 011-CE-1

10

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

4. Definiciones 4.7 Caja de medicion (Norma de conexiones para suministro
de energia eléctrica hasta 10 kW - R.D. 080-78-EM/DGE, 1978).

- Usuario

Persona natural o juridica que cuenta con conexién y que hace uso legal del
suministro correspondiente. Es el responsable por el cumplimiento de las
obligaciones técnicas y economicas que se deriven de la utilizacion de la

electricidad.

RCD N° 722-2007 OS/CD “Procedimiento para la supervision de los
reintegros y recuperos de energia eléctrica en el servicio puablico de
electricidad” (OSINERGMIN, 2016).

| TITULO PRIMERO DISPOSICIONES GENERALES 1.1. Glosario de

términos y definiciones.
B. Suministro de energia hasta las 10KW

Disponibilidad de potencia activa de hasta 10 kW de derecho de demanda méaxima

por suministro en los bornes de salida del medidor de energia.

RM N° 080-78 EM/DGE NORMA N° DGE 011-CE-1 (Norma de conexiones
para suministro de energia eléctrica hasta 10 kW - R.D. 080-78-EM/DGE, 1978).

4. Definiciones 4.14 Suministro de energia hasta 10 Kw

Figura 4. Suministro de energia de hasta 10 kV.
Fuente: PCM (1978)
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C. Sistema de medicién — equipo de medicion

Es todo conjunto de equipamiento requerido para la medicidn de energia activa y
reactiva, y maxima demanda. Podra ser de medicion directa (empleando
Unicamente contadores de energia activa y reactiva, y registradores de maxima

demanda) o, medicion indirecta (empleando transformadores de medicion).
RM 496-2005 MEM/DM, NORMA DGE “CONTRASTE DEL SISTEMA DE

MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA, item 1.12 Sistema de Medicion (o
equipo de medicion) (Norma DGE - Contraste del sistema de medicion de energia
eléctrica - R.M. 496-2005, 2005).

D. Medidor de energia eléctrica

Los medidores de energia eléctrica, desde sus inicios con elementos
electromecénicos a la fecha, electronicos con la tecnologia de los integrados, en
el tiempo han variado sus formas y presentaciones. En el siguiente esquema se
muestra su evolucion en el tiempo de los medidores de energia eléctrica de los

usuarios residenciales, comerciales e industriales.

*Primeros medidores electromecanicos
comerciales.

*Medidores electromecanicos con mayor
capacidad de carga.
ePoseen una mayor exactitud en la medicién.

*los medidores electromecanicos sufren cambios
unicamnete en su apariencia, no en tecnologia
(compactos , robustos, mas exactos).

eAparecen los primeros medidores electrénicos,
los cuales son mas versatiles, compactos, y con
mayor exactitud que los electromecanicos. |

eAparecen los primeros medidores inteligentes, J
con caracteristicas similares a los electrénicos ¢
la capacidad de implementarse una comunicaciun
bidireccional. J

Figura 5. Linea de tiempo de los medidores eléctricos

Fuente: Zegarra (2017)
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Estos medidores han sido instalados por las diferentes empresas distribuidoras a
nivel nacional, como parte del registro de los sistemas de medicidn de los usuarios,

como caso en la region Puno, de la empresa Electro Puno S.A.A.
E. Lared eléctrica como medio de transmision - comunicacion

En todos los sistemas de comunicacion es necesario el uso de un medio fisico de
transporte, del que dependera en gran medida la buena calidad de la transmision
de datos. Este medio de trasporte es el encargado de que la informacion pueda

transferirse de un dispositivo a otro.

Cada medio de transmision tiene caracteristicas intrinsecas que lo hacen maés
Optimo que otros para determinadas aplicaciones. Es utilizado ampliamente el
cable coaxial, UTP, fibra Optica, o0 medios inalambricos como microondas y

radiofrecuencia, asi como también la red eléctrica (Espinosa, 2007).
F. Lared eléctrica y las Ondas Portadoras

Las redes de distribucion de energia eléctrica, no han sido disefiadas para la
transmision de informacion, un antecedente importante se presenté a partir de
1940 cuando muchas compaiiias eléctricas instalaron equipos OPLAT (Onda
Portadora por Linea de Alta Tension) en cableados de 115 y 230 Kvolts. Sin
embargo, los problemas de inestabilidad presentes en la red eléctrica, variacion de
la impedancia y ruido, asi como la falta de una normatividad que regule este tipo
de transmisiones, son limitantes suficientes por la cual esta tecnologia no ha tenido

el avance esperado.

Aun asi, actualmente gracias a la apertura de la competencia de servicios de
energia eléctrica a nivel mundial, muchas compafias estan desarrollando
proyectos en redes eléctricas de baja tension para ofrecer servicios de acceso a
Internet, telefonia y sefial de televisién. En México como también en el Perd, se
tiene poco avance sobre el tema, empresas en México como C.F.E. y el Instituto
de Investigaciones Eléctricas estan realizando trabajos de investigacion y
desarrollo de proyectos, encaminados a ofrecer servicios adicionales a la energia
eléctrica, lo que si se ha sido evidente son la inclusion en los proyectos de Lineas

de Transmision las redes de fibras dpticas.
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El principio de la comunicacién por ondas portadoras en lineas de energia o por
sus siglas en ingles PLC (Power Line Carrier), se basa en inyectar una sefial de
informacién codificada de baja potencia y con frecuencia superior a 60 Hz
presentes en la red eléctrica, de tal forma que cualquier equipo provisto de
comunicacion PLC pueda decodificar la informacion presente en la linea
(Espinosa, 2007).

G. Impedancia de la Linea de Energia Eléctrica

Las bajas impedancias de algunos dispositivos conectados a la red eléctrica
provocan atenuaciones en las sefiales de transmision y recepcion. Estas
impedancias tan bajas son debidas, en gran medida, a que un nimero considerable
de equipos electrénicos utiliza filtros contra interferencias electromagnéticas y
supresores de picos que, aunque muy Utiles y necesarios, hace de la red eléctrica
un medio de impedancia impredecible. Si a esto agregamos la alteracion que sufre
dicha impedancia con la conexién y desconexion frecuente de cualquier equipo,
resulta complicado determinar su valor para el calculo apropiado del nivel de las

sefiales a transmitir.

Podria determinarse niveles de sefial considerando el caso mé&s critico de
atenuacion, pero esto implica problemas aiin mayores. Por una parte, se necesitaria
sobredimensionar etapas del emisor para incrementar la potencia, haciendo mas
complejo los elementos de comunicacion. Es preferible el uso de filtros entre la
red de energia eléctrica y los dispositivos que corrijan la impedancia de entrada
de éstos. Los filtros estan basados en capacitores conectados a las lineas con
valores cercanos a los 100 nF, lo que provoca que la impedancia de entrada de los

dispositivos con estos filtros disminuya hasta valores proximos a 1 Q (Espinosa,

2007).
H. Ruido de la red eléctrica

El ruido es un factor importante a considerar, en el desarrollo de aplicaciones que

usan comunicaciones por linea de energia.

El ruido presente en una linea de energia eléctrica, proviene de dos fuentes

principales:
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. Armonicos de la frecuencia de la red eléctrica
. Ruido generado por dispositivos conectados a la red eléctrica.

Similar a la solucion propuesta para minimizar el efecto de la variaciéon de
impedancias,el ruido recibido y generado por los equipos, puede reducirse en gran
medida con la instalacion de filtros entre los equipos y la entrada o acometida de

la red eléctrica.

Partiendo de la base que la sefial alterna de la red eléctrica no es una onda senoidal
pura,ya que sufre alteraciones debido a interferencias electromagnéticas y a las
limitaciones de los transformadores y cableados por donde se propaga. Se puede
establecer que ademasde la frecuencia fundamental de 60 Hz, apareceran otros
componentes armoénicos de menor amplitud. Estos armdnicos disminuyen
notablemente con la frecuencia y desaparecen practicamente a partir de los 50 a
100 Khz., lo que permite utilizar sefiales de frecuencias superiores a éstas, para

disminuir los efectos del ruido.

Por otra parte, se establece que la longitud de onda de las frecuencias utilizadas
en las transmisiones, determina directamente las dimensiones fisicas del cableado.
Por lo que tampoco se pueden utilizar frecuencias muy elevadas. Por ejemplo, la
longitud de onda correspondiente a la propagacion de una sefial eléctrica de 1

MHz por un cable de cobre,se define con la siguiente formula:

1= V propagacion  _ 47,770 km/s _ 4777 m (1)

F 1 MHz

Permitiendo establecer una frecuencia de trabajo para las comunicaciones PLC,
que no sea afectada por los armoénicos inherentes de la red eléctrica, pero tampoco
limite en exceso la longitud maxima de transmision. Una frecuencia bastante
razonable es la adoptada por la norma EN 50065-1: 132.45 KHz. Obteniendo una
distancia del medio de propagacion de 360 metros, suficiente para aplicaciones en

redes de energia eléctrica de baja tension.

1= V propagacion _ 47,770 km/s _ 360 m (2)

F 132.5 MHz
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Todo dispositivo conectado a la red eléctrica provoca una perturbacién en el
cableado, que afecta a otros equipos conectados a la misma. Los motores
eléctricos, y otras cargas inductivas, o fuentes de alimentacion conmutadas, son
los causantes de estas perturbaciones. Dependiendo del origen del ruido, se hace

mencion de los siguientes:

» Ruido de fondo (background noise). Durante pruebas realizadas por empresas
electronicas, utilizando la linea de energia eléctrica como medio de
comunicacion, y aplicando los niveles de transmisién de la norma CENELEC
EN 50065-1, se observé que algunos receptores detectaron paquetes erroneos
de informacién debido al ruido de fondo, lo que implica retransmision de
estos paquetes, ocasionando que el ancho de banda utilizado se incrementara
hasta un 60 % (reduccion de la velocidad de transmision y aumento del acceso

al medio).

= Ruido impulsivo (impulse noise). Es un ruido intermitente, generado
principalmente por motores, triacs en reguladores de luz, lamparas
fluorescentes, se trata de sefiales con un rango de frecuencias muy amplio,

presentes en zonas industriales y comerciales.

* Ruido con sefial continua (continuous wave signal). A diferencia del
impulsivo, este tipo de ruido tiene una forma de onda permanente. Un ejemplo

son las generadas por fuentes de alimentacion conmutadas (Espinosa, 2007).
1.1.6. Ventajas de las comunicaciones por linea de energia eléctrica

Las principales ventajas de este tipo de comunicacion son el considerable ahorro
en cableado, mientras que otros medios de comunicacion como el teléfono,
television, Internet se canalizan a los usuarios mediante la instalacion de una
nueva infraestructura de cableado, la red de energia eléctrica estd disponible y
accesible en la gran mayoria de viviendas. Otro aspecto a destacar es la facilidad
de instalacion y conexion de dispositivos, asi como su facil reubicacion en la
misma red, lo que hace de esta tecnologia una buena opcion en el ambito de las
comunicaciones a nivel residencial (Espinosa, 2007).
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1.1.7. Arquitecturas de comunicacion

Uno de los factores mas importantes a considerar en el disefio de los sistemas de
comunicaciones, es la arquitectura a utilizar. Este define los procesos a realizar y el
nivel jerarquico de los dispositivos que integran el sistema. Basicamente existen

tres arquitecturas béasicas, que son:
A. Modelo centralizado

Este modelo es ampliamente conocido como Maestro-Esclavo (Master- Slave).
En el existe un unico elemento administrador y controlador, denominado unidad
central, que gobierna a todos los dispositivos. Esta arquitectura es 6ptima para
la gestion y administracion de los dispositivos, mediante la centralizacion de
funciones, pero depende en forma excesiva de la unidad central, corriendo el
riesgo que falle y el sistema deje de funcionar por completo. La infraestructura

de este modelo es poco compleja y con costos de implantacion accesibles
B. Modelo descentralizado

Este modelo es totalmente inverso al centralizado. Todos los dispositivos son
independientes, se rigen por politicas propias de funcionamiento para
interactuar con otros dispositivos. La desventaja que presenta es que requiere
de una infraestructura costosa y compleja. Los dispositivos de edificios

inteligentes estan basados en este modelo.
C. Modelo distribuido

Este modelo combina las ventajas de los modelos anteriores, por una parte,
utiliza la centralizacion de procesos y robustez del sistema para evitar un fallo
generalizado y por otra crea una red de comunicacion que otorgue cierta
independencia a los dispositivos. El disefio puede Ilegar a consolidarse en forma

medianamente compleja a un costo aceptable
1.1.8. Modulacion

Se entiende por modulacidn toda alteracion de alguna o varias caracteristicas de una
sefial que se denomina portadora (carrier), en funcién de otra sefial conocida como

moduladora (envolvente).
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La modulacién surge por la necesidad de transmitir sefiales que, previamente
modificadas (moduladas), adquieran propiedades mas convenientes para su
propagacion por el medio de comunicacién utilizado. La modulacion facilita las
transmisiones reduciendo considerablemente el tamafio de antenas y
transformadores, reduce el nivel de ruido e interferencias a excepcion de las
modulaciones por amplitud, permite la multiplicacién de varias sefiales en un
mismo medio al utilizar multiplicacion por division de frecuencias y reduce los

niveles de potencia necesarios para su tratamiento y propagacion.

Toda sefial se caracteriza en un instante determinado por su frecuencia, amplitud y
fase, son estos parametros los que se pueden variar para transmitir informacién. En
base a lo anterior existen tres tipos de modulaciones basicas, en amplitud, en

frecuencia y en fase.
Para el caso de transmisiones digitales, las modulaciones més utilizadas son:
e ASK Modulacion en amplitud (Amplitud Swift Kiang)
e FSK Modulacién en frecuencia (Frecuencia Swift Kiang)
e PSK Modulacién en fase (Pase Swift Kiang)
A. Modulacién ASK

La modulacion ASK es un caso particular de la modulacion en amplitud (AM).
En este tipo de modulacion, la portadora ve modificada su amplitud en funcion de

la sefial a transmitir. Ver Figura N° 6.

MoouLanors 0 [ ]

SERIAL
PORTADICRA

SIHAL | I

Figura 6. Modulacion ASK

Fuente: Concepcion (2015)
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La modulacion ASK tiene un costo relativamente bajo, los circuitos modulador y
demodulador son sencillos y requiere un ancho de banda reducido en comparacion
con otros métodos, lo que permite tener muchas sefiales en un mismo canal. La

desventaja principal es la facilidad de ser perturbado por interferencias.
B. Modulacion FSK

La modulacion FSK es un caso particular de la modulacion FM. La sefial
portadora modifica su frecuencia en funcion de la sefial a transmitir, como se

observa en la Figura N° 7.

SENAL [
moputaoora O 1 C 1 |
SENAL
MODULADA
SENAL
PORTADORA

Figura 7. Modulacion FSK
Fuente: Concepcion (2015).

La Modulacién FSK no depende de la amplitud, ya que la informacion esté en la
frecuencia, por lo que se obtiene inmunidad ante perturbaciones que puedan
modificar laenvolvente, pero tiene el problema de que requiere un gran ancho de
banda. Se utiliza normalmente en enlaces asincronos y es el sistema ideal para

transmisiones a baja velocidad.
C. Modulacion PSK

La modulacion PSK es una modulacion en fase. Aqui la portadora ve modificada

su faseen funcion de la sefial a transmitir (Figura N° 8)

SERAL
moouLaposa O ] 0 | I -
- SERAL
SERAL
PORTADORA

Figura 8. Modulacién PSK
Fuente: Concepcion (2015).
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Es el tipo de modulacion mas eficiente para transmitir datos binarios en presencia
de ruido y es ideal para comunicaciones sincronas. El inconveniente se presenta
en el disefio muy complejo de los circuitos moduladores y demoduladores
(Espinosa, 2007).

1.1.9. Métodos de transmision de datos

Existen basicamente dos métodos de transmision de datos los cuales se enumeran 'y

explican a continuacion:

e Transmision asincrona. En este tipo de transmision se envia un caracter
precedido de un bit de arranque y al final seguido de uno o dos bits de parada.
Este método es util para transmisiones hasta de 1000 bps. Los médems que se

utilizan no son sofisticados ya que no incluyen relojes de sincronizacion.

e Transmision sincrona. Este tipo de transmision esta orientado a lotes, es méas
complicado debido a que se necesita que ambos modems estén sincronizados,
para llevar a cabo esta sincronizacion se utiliza un protocolo complejo entre
ambos mddems, la ventaja es que una vez sincronizados los médems permite el

envio de cientos de bytes por lote, alcanzado velocidades mayores de 9600 bps
1.1.10. Protocolos de comunicacion

Debido a la necesidad de normalizar las comunicaciones surge la idea de crear
protocolos estandarizados. Estos contienen las reglas que determinan todos los
aspectos para establecer una correcta comunicacion entre dispositivos, se componen
de especificaciones eléctricas mecanicas y funcionales. Son muchos los protocolos
que se han implementado para la transmision de sefiales digitales. Entre los méas
conocidos estan el RS-232, RS-485, etc.

Los Sistemas de Control Supervision y Adquisicion de Datos, por sus siglas en
ingles SCADA (Supervisor Control and Data Adquisition), estan basados en dos

tipos de protocolos: barrido secuencial (poleo) y reporte por excepcion.
A. Protocolo de barrido constante (Poleo)

Estan basados en la arquitectura de comunicacion de modelo centralizado,

existe un dispositivo maestro y uno o mas dispositivos esclavos. El equipo
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maestro establece comunicacion con los equipos esclavos a través de un barrido
constante (poleo), enviando mensajes 0 comandos siguiendo una secuencia
preestablecida, de esta forma el medio de comunicacion se mantiene ocupado

en todo momento.
B. Protocolo por Reporte por Excepcion

En este protocolo también existe un elemento maestro y uno a mas dispositivos

esclavos, funciona de la siguiente manera:

El equipo maestro espera un mensaje de reporte de cualquier equipo esclavo,
indicando de esta manera que se ha generado una condicion de cambio de estado
0 evento en este Ultimo equipo. Entre las caracteristicas importantes se
menciona que el o los dispositivos esclavos son quienes inician la comunicacion
mientras que el equipo maestro permanece en espera de recibir la informacion,
y por otra parte el medio de comunicacion no se encuentra permanentemente en
uso, solo esta ocupado cuando el dispositivo esclavo transfiere informacion al

equipo maestro.

1.1.11. OFDM Optimo para la comunicacion Bidireccional en las Redes

Eléctricas Inteligentes.

Redes eléctricas inteligentes es un término que se utiliza para referirse a la
proxima generacion de redes eléctricas, en la cual la distribucion y manejo de
la electricidad necesita de comunicacion bidireccional y capacidad
computacional para realizar supervision, eficiencia, confiabilidad y seguridad.

La red inteligente se espera que modernice la red eléctrica actual, lo cual
implica supervision, (se tendra monitoreo en tiempo real del consumo eléctrico,
estado de la red, calidad de la energia eléctrica suministrada por cada uno de
los sistemas de generacion eléctrica interconectados), proteccion y
optimizacion automatica de la operacion de los sistemas interconectados a la

red eléctrica (por ejemplo se colocan medidores inteligentes en la red de
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generacién, transmision y distribucion, los cuales realizan calculos de

parametros en tiempo real y toman auto decision en caso de falla).

. Electrical Flow

PHEV dereonend Secure Communication Flow

SCADA

Service Provider
Power Distribution ‘
Svitem
AMI in HAN

Figura 9. Ami in Han
Fuente: Alvarado (2011).

De acuerdo a lo expuestos en los parrafos anteriores, la red eléctrica requiere de
una red bidireccional de comunicacién de datos. Para realizar la comunicacion se
proponen varias infraestructuras, por ejemplo: que sean inaldmbricas, sistema

Optico o se emplee la misma linea eléctrica.

En este articulo se propone para la comunicacion de datos en la red eléctrica
inteligente un sistema de transmision/recepcion utilizando un OFDM optimo. El
desempefio se determina para un canal de transmisién con la linea eléctrica de
alto, medio y bajo voltaje, lo cual equivale a tener un ruido clase A, este ruido esta

constituido por un ruido Gaussiano mas un ruido impulsivo.

El sistema OFDM tiene la caracteristica de mejorar la probabilidad de error de bits

en canales muy adversos para la transmision de datos.

Hace mas de treinta afios que se realiza investigacion y desarrollo relacionado con

multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM).
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El concepto de usar la transmision de dato en paralelo por la multiplexacion de

division de frecuencia se publica en la mitad de los sesenta

En OFDM cada portadora es ortogonal una de otra, lo cual no se mantiene en las

técnicas con mdaltiples tonos discretos (DMT).

OFDM se basa en el uso de M-QAM, M-PSK. En el que se introduce el concepto

de prefijo ciclico.

Con relacion a las constelaciones bidimensionales se tiene el trabajo que estudia
las constelaciones que minimiza la probabilidad de error en un canal con ruido
clase A. En el que se dan las técnicas para generar y optimizar un conjunto de
sefiales hexagonales. En otro se presenta el angulo éptimo para modulaciones 8-
PSK 'y 16-QAM, para lograrlo minimiza una funcién de costo. En otro punto se
da una expresion analitica para la rotacion éptima de angulos con el criterio de la
distancia minima Euclidiana para cualquier constelacion M-PSK (Fernandez y
Rodriguez, 2018).

Middleton clasifica el ruido en tres clases:

v Clase A: Este ruido es tipicamente de espectro de banda angosta. Es decir,
mas angosto que el ancho de banda del receptor.

v Clase B: Aqui el ancho de banda del ruido que llega al receptor tiene un

mayor ancho de banda que el receptor.
v' Clase C: Es la suma del ruido clase Ay B.
1.1.12. Proceso de Facturacion de la Energia Eléctrica

El proceso de Facturacion de la Energia Eléctrica, es el referido a las actividades
y acciones que desarrolla las empresas para que en base a los consumos de energia
registrados por el medidor que son ingresados a un sistema comercial que efectlian
los calculos segun los algoritmos especificos se obtienen, imprimen y se reparten

los recibos de energia a cada uno de los usuarios del servicio eléctrico.

Como parte del proceso de facturacion, se inicia con el procedimiento para latoma
de lecturas desde la planeacion y el disefio de ciclos o rutas (suministrado),
mediante las cuales queda delimitada un area geografica especifica de una
23
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poblacién o ciudad en particular; cada una de estas rutas se integra con un namero
variable entre 700 y 1200 usuarios, llevando implicita la informacion
correspondiente al domicilio y numero de medidor instalado, una vez que las rutas
y ciclos son plenamente establecidas, se asigna a un trabajador, denominado el
lecturista quien tiene la funcion de verificar la correcta correspondencia de los
medidores instalados en campo y recabar la informacidon del registro del medidor

que establece el consumo de energia eléctrica en unidades de Kilowatthoras.

El trabajador o lecturista realiza el recorrido acudiendo a cada domicilio que tenga
asignado en su ruta o ciclo, debiendo visualizar los nUmeros del medidor y en base
a dichas cifras queda establecido el consumo de energia eléctrica registrado por el
medidor.

El procedimiento para la toma de lecturas ha tenido una evolucion considerable
en fechas recientes, incrementando en gran medida el nimero de lecturas
obtenidas durante una jornada de trabajo, mediante la incorporacién de terminales
portatiles (TP's), en lugar de una simple libreta o tablero de apuntes,
complementandose con software para el manejo de bases de datos para mejorar la
organizacion y la explotacion de la informacion, en estas fechas incluso se hace

uso de un celular smartphone.

El trabajador o lecturista ingresa este valor en una terminal electrénica portatil
(TP) o celular (incluido el aplicativo), con lo cual se almacena esta informacion
en la base de datos. Al concluir la jornada de trabajo, la terminal portétil se conecta
a una computadora o de manera continua se registran el total de lecturas obtenidas,
realizando el procesamiento de la informacion para la facturacion y emision de

recibos de pago

El proceso de facturacion de la energia eléctrica, que se inicia desde la lectura de
los medidores instalados en cada uno de los suministros de los usuarios del
servicio hasta la entrega del recibo o factura de energia, por parte de las empresas
de distribucion y comercializacion de la energia a nivel del pais, como es el caso
de Electro Puno S.A.A. que atiende a la region de Puno y especificamente a la
ciudad de Juliaca, de igual forma las otras empresas que brindan el suministro de

energia eléctrica en toda el Peru.
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Es un proceso llevado a cabo por las empresas en forma mensual porque todos los
meses los usuarios recibimos el comprobante con el valor del consumo de energia
utilizado y con los otros cargos dispuestos se tiene el valor final que, como
clientes, debemos cancelar los mismos, a fin de evitar los cortes de energia

también establecidos por la normativa correspondiente.

Como parte de la exposicion de motivos de la Resolucién de Consejo Directivo
115-2017 se tiene lo siguiente:

El Osinergmin, mediante la Resolucion de Consejo Directivo N° 047-2009
OS/CD “Procedimiento para la supervision de la facturacion, cobranza y atencion
al usuario” (OSINERGMIN, 2016), desde su vigencia ha verificado el proceso de
facturacion que realizaban las empresas distribuidoras, con la finalidad de que los
usuarios obtengan un mejor servicio, no obstante, dicho procedimiento requirio
ser actualizado para ser optimizado en funcién a la verificacion ex ante del proceso

de facturacion.

Como resultado de los analisis de los resultados de supervision, se observé que
algunas empresas concesionarias no han realizado diligentemente las actividades
de lectura de consumos de los usuarios; siendo que dicho conducto se sustentaba

en las siguientes razones:

e El “Cargo fijo” reconoce costos “eficientes” para el desarrollo de las
actividades de lectura, revision, reparto y cobranza de los recibos; sin
embargo, algunas empresas han venido reduciendo los importes
reconocidos al personal tercero (contratista) por el desarrollo de dicha
actividad, descuidando ademaés los mecanismos de control que ejercian
sobre la empresa que les prestaba el servicio, todo ello bajo el enfoque de
reduccion de costos.

e Asimismo, ante la observacion de errores en el proceso de lectura por parte
del personal encargado de la facturacion, algunas empresas
concesionarias, priorizaban “recuperar” la energia dejada de facturar en el
mas breve plazo, por lo que decidieron prescindir de la etapa de validacion
de lecturas, cuando éstas eran mayores a los consumos promedios del

usuario.
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Como consecuencia de ello, se ha observado la ocurrencia de casos de
facturaciones excesivas de consumos a grupos de usuarios del servicio publico de
energia eléctrica, lo cual originaba reclamaciones masivas del servicio,
inconformidades que ademas venian siendo utilizadas politicamente para la
gestacion de diversos conflictos sociales, ocasionando la disminucion del
bienestar del usuario, asi como la imagen de Osinergmin (quién es vista como

responsable de la correcta prestacion del servicio eléctrico).

En ese contexto, el procedimiento de supervision del proceso de facturacion de
energia eléctrica vigente no esta estructurado para prevenir dichas contingencias,
sino Unicamente para evaluar el proceso de facturacion ex post, lo cual no permite
anticipar la ocurrencia de irregularidades en la facturacion en detrimento de los

usuarios.

El objetivo era el establecer parametros de control (indicadores) para que los
recibos emitidos por el servicio de energia eléctrica, correspondan a los consumos

reales del usuario, previamente validados por las Empresas Distribuidoras.

En el proyecto se contempld que se evallen mensualmente a través de una muestra

de suministros en una determinada zona geogréfica de facturacion:

> 4. » 5.

Lectura Consistencia Procesamiento [ Emisién | [ Reparto |

Figura 10. Actividades del proceso de facturacion

En las opciones de politica era de establecer un procedimiento de cumplimiento
obligatorio por parte de las empresas distribuidoras, para garantizar resultados
equivalentes entre todas las empresas. En ese caso se determinan indicadores de
gestion, los cuales, al ser incumplidos, generarian la imposicion de medidas

administrativas y sanciones pecuniarias.
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En el afio 2015, se tratd de regular la actividad mediante la emision de un oficio a
cargo de Osinergmin de disposiciones generales de atencion; sin embargo, los
documentos emitidos fueron cuestionados en su validez legal por algunas
empresas distribuidoras, o simplemente se efectuaban una vez que ya se habia
producido el problema, el cual podria haber ya escalado hasta convertirse en un
conflicto social (OSINERGMIN, 2016).

Se consultd el procedimiento 047-2009 OS/CD, apreciando que dicho
procedimiento requiere ser actualizado para ser optimizado en funcion a la

verificacion ex ante del proceso de facturacion.

Asimismo, se ha realizado reuniones con las empresas distribuidoras a fin de
exponerles la problematica y la propuesta de solucion, asi como se han efectuado
consultas a las otras areas del Organismo (JARU-STOR), habiéndose acogido las

sugerencias propuestas por cada una de ellas.
Se ha analizado el costo beneficio, siendo que:

En cuanto a las empresas no se originan costos adicionales, toda vez que la lectura
y el procesamiento de consumos son reconocidos dentro de la tarifa por el servicio
publico. No se originan costos adicionales, toda vez que la informacion requerida
a las empresas por Osinergmin es la generada en sus procesos de facturacion y no

como consecuencia del procedimiento.
A los consumidores no le generan costos.

Al Gobierno, no se prevé incrementos significativos en los costos de la
supervision/fiscalizacion, la cual seré realizada por parte de la Oficina Regional

de Osinergmin.
En cuanto a los beneficios:

A las empresas, mayor confiabilidad en la facturacion y reduccion de reclamos

por facturacion irregular.

A los consumidores, pago de facturas por el servicio de electricidad de acuerdo a

su consumo mensual y recepcion oportuna de recibos para prever su pago.
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Al Gobierno, mejora en la prestacién del servicio publico de electricidad

concesionado y reduccion de reclamos por facturacion irregular.

La propuesta normativa pretende regular un nuevo procedimiento de facturacién
que reemplace al vigente 047-2009 OS/CD, en lo que se refiere a la gestion
comercial para la supervision de la facturacion, cambiando el esquema de
supervision reactivo por uno preventivo, buscando mejorar la confiabilidad del

proceso, en beneficio de los usuarios.

Con la Resolucién de Consejo Directivo 115-2017 OS/CD del 15 de junio del
2017 se aprueba el procedimiento para la supervisién del proceso de la facturacion
a los usuarios del Servicio Publico de Electricidad, (OSINERGMIN, 2017), con
lo que en su articulo 3.- Aspectos Generales para la gestion de la facturacion del

servicio publico de electricidad, se establece:

Las Empresas Distribuidoras son responsables del proceso de facturacién mensual
por la prestacion del servicio publico de electricidad y como tal, deben garantizar
que durante su ejecucion no se afecten los intereses de los usuarios del servicio

publico.

Para tal efecto la Empresa Distribuidora, en la gestion del proceso de facturacion,

debe considerar lo siguiente:

a) Realizar la toma de lectura mensual de los medidores de electricidad
correspondientes a los suministros de cada uno de los usuarios del servicio

eléctrico.

Asimismo, cuando Osinergmin lo requiera en la etapa de supervision, la
Empresas Distribuidora debe demostrar fehacientemente con informacion y

documentos de su gestion comercial la realizacion de dicha actividad.

b) Calcular el consumo mensual de electricidad con base a las lecturas registradas

conforme a lo sefialado precedentemente.

A fin de garantizar la calidad de facturaciéon mensual por el servicio de
electricidad y que ésta guarde directa relacion con el consumo de electricidad
en el periodo de facturacion, la Empresa Distribuidora, previamente a la
emisién del recibo, debe efectuar un proceso de consistencia, considerando
28
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entre otras variables el promedio histérico representativo del usuario,
estacionalidades de consumo, fechas de instalacion del medidor, entre otros:
o aplicar sus propias politicas de gestion comercial que garanticen la

consistencia del consumo de electricidad en concordancia con lo sefialado.

Si la Empresa Distribuidora evidencia, en la etapa de consistencia, un
incremento inusual de los consumos respecto al valor del promedio histérico
representativo del usuario, ésta se encuentra obligada a determinar las causas
(técnicas y/o de otra indole) que expliquen los incrementos de consumo por
parte del usuario; para ello, debe proceder a analizar los consumos en forma
integral realizando eventualmente inspecciones en campo, pruebas técnicas,
evaluacion de inusuales consumos en la data histérica, evaluacion de cargas
instaladas en el predio, u otros medios y mecanismos que estime conveniente,
siempre que permitan conseguir la facturacion con base a consumos

consistentes.

La informacion a suministrar a Osinergmin, para efectos de la supervision,
corresponde a todos los casos en que se produzcan los incrementos de
consumo establecidos en el anexo N° 1 del procedimiento.

c) De observarse deficiencias técnicas en el sistema de medicion (como la
ausencia del medidor, el medidor no muestra lecturas, el medidor esta
paralizado o en condicion defectuosa), que impidan a la Empresa
Distribuidora la toma de lectura, puede utilizar en su facturacién o consumo
equivalente al valor promedio histdrico representativo; asimismo, de optarse
por una facturacion en base a promedios, la Empresa Distribuidora esta

obligada a evidenciar con la documentacion técnica administrativa lo actuado.

d) Estregar fisicamente (0o mediante algin medio tecnoldgico, previamente
aprobado por Osinergmin), las facturas o recibos emitidos a los usuarios por
el servicio de electricidad en un plazo no menor de siete (7) dias antes de su
vencimiento (OSINERGMIN, 2016).

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa Electro Puno S.A.A.
se muestra en el Anexo N° 1 su procedimiento de facturacién, codificado como
M-531-13- GM aprobado el 23/01/2013 el cual a la fecha esta aprobado, sin
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embargo, el procedimiento en si ha tenido varias modificaciones que ha motivado
su actualizacion en el Sistema Comercial denominado SIELSE luego de la
aplicacion de la nueva normativa del Osinergmin en el periodo 2017 que a

continuacion se precisa.
(Anexo 1: Procedimiento de Facturacion de Electro Puno S.A.A.)

De igual forma Osinergmin, desde julio 2017 ha elaborado y lleva a cabo su
actividad de supervision en base al Procedimiento de Supervision de la
Facturacion aprobado por la Resolucion de Consejo Directivo 115-2017 OS/CD
donde considera las actividades principales de:

» Toma de Lectura, personal de campo que registra los valores de lectura de
los medidores de energia eléctrica de los suministros de los usuarios.
Como ya se ha mencionado esta actividad ya se efectta en general a nivel
nacional mediante los equipos celulares que acttian con el aplicativo como
terminal capturador de los datos, haciendo hincapié que ese ingreso de
datos es manual a cargo del tomador de lectura, lecturista, etc. El sistema
debe contener los aplicativos para la consistencia de los datos registrados,
detectando posibles errores en la lectura del medidor, fuertes variaciones
en el consumo de energia, determinacion de promedios donde no
corresponde a una inaccesibilidad del medidor, cuando ellos sobrepasan
los periodos mayores a seis meses y otros. La tolerancia establecida es de
10%.

> La calidad de la facturacion medidas que evitan la ocurrencia de errores
que puedan generar una facturacion irregular. Se tiene una tolerancia de
7.5%.

> La evaluacién de cada uno de los cargos aplicados en la facturacion, es
decir se calcula la facturacion aplicada a una muestra de recibos y se
compara con los aplicados por la empresa, no debe exceder una tolerancia
de 0.01%.

» Evaluacién de la informacién que deben contener los recibos, como los
centros de cobranza para los pagos y otros relevantes para el usuario. La
tolerancia es de 3%
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» Ladesviacion en el reparto de los recibos de energia, los cuales deben ser
entregados a los usuarios en un plazo no menor de 7 dias al vencimiento

del recibo. La tolerancia es de 10%.

Con los indicados procedimientos, la empresa y Osinergmin a partir de su
aplicacion julio 2017 se esta garantizando que se realice una facturacion correcta
a los usuarios del servicio publico de electricidad. La aplicacion del procedimiento
por parte de Osinergmin se realiza de manera semestral, de sus resultados depende
la aplicacion medidas de procedimientos administrativos sancionadores
(sanciones, multas) cuando se vulneran los valores de las tolerancias establecidas
siempre sobre muestras de algunos suministros de los usuarios, asi como que la
empresa haya tenido la posibilidad de hacer uso de su defensa a través de
descargos a las observaciones iniciales y las evaluaciones propias del ente
fiscalizador Osinergmin (OSINERGMIN, 2016; Reglamento de la Ley de
Conseciones Eléctricas - D.S. N 009-93-EM, 1993).

1.2. Antecedentes

En el desarrollo de la presente tesis, se ha considerado como informacion base,
como antecedente lo tratado, analizado y detalles de los trabajos de investigacion,
tesis y articulos, de Universidades extranjeras como del Peru, ademas de las normas

vigentes del sector eléctrico que son mencionadas en la bibliografia, como son:

1. “La Medicion Remota de Energia Eléctrica: Un campo de Oportunidades para
la Industria de Colombia”, Revista de Ingenieria UNANDES, 2015(Torres
et al., 2015)

2. “Disefio e Implementacion de un Sistema de Medicion Inteligente para AMI de
la Microrred de la Universidad de Narifio”, Pasto Colombia 2017 (Arciniegas
etal., 2017).

3. “Comunicaciones Celulares para Medicion Inteligente de Energia Eléctrica en
Sistemas de Distribucion”, Revista de Ciencia y Tecnologia INGENIUS, 2013.
(Ingaetal., 2013)
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4. “Diseno, Configuracion y Supervision de la Red de Medidores de Energia
Eléctrica del Campus Central de la Universidad de El Salvador”, tesis, 2014.
(Salvador, 2014)

5. “Medidor Inalambrico de Consumo de Energia Eléctrica de bajo costo”,

Universidad de El Salvador, Tesis, 2011. (Zaldafa, 2011)

6. “Aplicacion de Tecnologias de Medicion Avanzada (AMI) como instrumento

para reduccion de Pérdidas”, Boletin IIE, México, 2015 (Gomez et al., 2015)

7. “Medicion de Energia Eléctrica bajo esquemas de libre mercado”, Boletin IIE,

México, 2001. (Zapata et al., 2001)

8. “Servicios de Medicion Avanzada (AMI) para Redes Inteligentes y su
Adaptabilidad en el Marco de la Legislacion Ecuatoriana”, Universidad de
Cuenca, Tesis, 2011. (Alvarado, 2011)

9. “Estudio de la Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), para
requerimientos y Beneficios”, Quito Ecuador, Tesis, 2012 (Mora, 2012).

10. “Sistema de Medicion Remota de Energia Eléctrica”, Huajuapan de Leon,

Oaxaca, Meéxico, Tesis, noviembre de 2007 (Espinosa, 2007).

11. “Sistema de Lectura Remota para el Consumo de Energia en Clientes
Residenciales”, Tesis, Cartago Costa Rica junio 2012 (Calderon, 2012)

12. “Estudio del canal PLC (Power line comunications) para envio de datos a bajo
costo en eléctricas domiciliarias”, Universidad Catolica San Pablo de la
Facultad de Ingenieria y Computacion Escuela Profesional de Ingenieria
Electronica y de Telecomunicaciones, presentado por Efrain Zenteno Bolafos.

Arequipa, Tesis, noviembre de 2017 (Apaza, 2017).

13. “Analisis de nuevo sistema de medicion centralizada de energia eléctrica con
medidores inteligentes en area de la region Arequipa”, Arequipa Pera 2017.

(Zegarra, 2017)

14. “Medicion Remota de medidores de Servicios Eléctricos”, Revista Electro

Industria, 2009. (Industria 2021)
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15. “OFDM Optimo para la Comunicacion Bidireccional en las Redes Eléctricas
Inteligentes”, Revista Chilena de Ingenieria, 2018 (Fernandez y Rodriguez,
2018).

16. “Decreto Ley N° 25844 Ley de Concesiones Eléctricas”, ley que rige el sector
eléctrico peruano desde su vigencia en el afio 1992 (Ley de Concesiones
Eléctricas - Ley N 25844, 1992).

17.“DS N° 009-1993 Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas”,
reglamento de las actividades normadas y reguladas del sector eléctrico peruano
desde su vigencia en el afio 1993 (Reglamento de la Ley de Conseciones
Eléctricas - D.S. N 009-93-EM, 1993).

18. “DS N° 020-1997 Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos en el
Peru”, donde se ha establecido el procedimiento de calculo de los indicadores
de calidad en el suministro, producto, alumbrado publico y el servicio de
atencion a los clientes del servicio de energia eléctrica en el Perd, las tolerancias
y la supervision, 1997 (Decreto supremo N 020-97-EM, 1997).

19. “RCD N° 080-2012-OS/CD Procedimientos para Fijacién de Precios
Regulados”, en cada periodo regulatoria se lleva a cabo este procedimiento,
2012 (OSINERGMIN, 2016).

20. “RCD N° 203-2013 OS/CD Fijacion del Valor Agregado de Distribucion
(VAD) y Cargos Fijos” (para todas las empresas), 2013. (OSINERGMIN, 2007)

21. “RCD N° 175-2015 OS/CD Fijacién de los Importes Maximos de Corte y
Reconexién, 2015. (OSINERGMIN, 2015)

22.“RCD N° 158-2018 OS/CD Fijaciéon del Valor Agregado de Distribucion
(VAD) y Cargos Fijos” (para las empresas Enel Distribucion Perti ex Edelnor,
Luz del Sur, Electro Dunas, Electro Tocache, Emseusac, Proyecto Especial
Chavimochic, Emsemsa, Sersa, Eilhicha, Coelvisac, Egepsa, Electro Pangoa,
Esempat y Edelsa), 2018. (OSINERGMIN, 2018) (Norma DGE - Contraste del
sistema de medicién de energia eléctrica - R.M. 496-2005, 2005)

23. “RCD N° 047-2009 OS/CD Procedimiento para la supervisién de la facturacion,
cobranza y atencion al usuario”, 2009. (OSINERGMIN, 2016).
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24. “RCD N° 115-2017 OS/CD Procedimiento para la supervision del proceso de
la facturacion a los usuarios del Servicio Publico de Electricidad”, 2017. (Norma
DGE - Contraste del sistema de medicidn de energia eléctrica - R.M. 496-2005,
2005)

En los trabajos de investigacion, tesis, articulos de investigacion y normativa
especifica del sector, no solo del Pert sino de paises extranjeros, donde varia su
aplicacién como se puede apreciar, por la ubicacion geogréafica de nuestro estudio
y el uso de la tecnologia que resuelve en si el problema, pero su aplicacion incluye
otros aspectos de costos, de su implementacion y de la regulacion tarifaria. Hay
otros estudios llevados a cabo por las empresas distribuidoras del pais como es
ENEL (Ex EDELNOR), Electrosur (sistema AMR), sin embargo, no han sido

referidas a notas o citas bibliograficas con la normativa establecida.

La empresa ELECTRO PUNO, tenia dentro del Plan Operativo de la Gerencia de
Comercializacién 2014, llevar a cabo un proyecto para realizar la lectura y cortes a
distancia reduciendo costos y errores de lectura para una correcta facturacién, con
un sistema de medicion para los clientes en centros comerciales, con dificil acceso
para su lectura con la implementacion de sistemas de medicidn con caracteristicas
de tecnologia de punta que nos permita facturar con beneficios técnicos,

comerciales, administrativos y econdmicos.

El presente proyecto tiene sus inicios en el afio 2012 con la participacion de las
jefaturas de Planeamiento y Desarrollo, Plataforma en coordinacion con los
representantes de la Asociacion de Comerciantes Virgen de las Mercedes, sin
embargo, estas evaluaciones no fueron registrados en un informe, por ello previo a
su ejecucion se elabor6 el informe, para consolidar el proyecto, que debid ser

aprobado para su ejecucion en el 2016 y operativo a partir de enero 2017.

En las coordinaciones previas con los dirigentes y comerciantes de la Asociacion

Virgen de las Mercedes, ellos han ejecutado los proyectos de:

e Redes Primarias y Secundarias, en la parte externa del centro de abastos del
mercado Virgen de las Mercedes, sin embargo, ellos han tenido observaciones

por las instalaciones interiores de parte de Defensa Civil del Municipio de San
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Roman (Juliaca) y del Gobierno Regional, motivo por el cual se ha planteado el

proyecto de medicion remota.

e Los representantes de la Asociacidon Virgen de las Mercedes, elaboraron un

proyecto y lo presentaron al municipio, el mismo que fue aprobado.

e Al revisar las caracteristicas del expediente se evidencia que el proyecto se
realizd con proyeccion a la atencidn con suministros colectivos y las conexiones
internas no preparadas para la atencion de suministros convencionales en locales
comerciales y centros de abastos, planteandose al requerimiento de suministros
individuales el sistema de medicion a distancia y remota, donde los controles se
pueden realizar desde un centro concentrador ubicado fisicamente en la parte

externa a los locales comerciales.

Las redes internas especificadas en el proyecto que han sido aprobadas por el
Municipio de San Roman, son de propiedad de la Asociacién y para nuevas
conexiones a ser instaladas y que forman parte del proyecto no se va a modificar
esta condicion, debido a que las mediciones se realizarian desde la parte externa, sin
embargo, el cliente contara con un display dentro de su local, donde puede visualizar

las lecturas de su suministro.

Como parte de la informacidn revisada se ha evaluado la normativa de la RCD N°
158- 2018 OS/CD “Fijacién del Valor Agregado de Distribucion (VAD) y Cargos
Fijos” (para las empresas Enel Distribucion Perl ex Edelnor, Luz del Sur, Electro
Dunas, Electro Tocache, Emseusac, Proyecto Especial Chavimochic, Emsemsa,
Sersa, Eilhicha, Coelvisac, Egepsa, Electro Pangoa, Esempat y Edelsa) (Ley general
de electrificacion rural - LEY N 28749, 2007; Ley General de Electrificacion Rural
- Ley N 28749, 2020).
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

Se tienen errores en la toma de lectura de los medidores de energia eléctrica, debido al
desarrollo manual, los errores humanos en el registro y tramitacion de la informacion
y ademés del acceso en algunos casos de los clientes que no permiten realizar el
trabajo, por lo que se plantea el desarrollo de un sistema de medicion a distancia
(remota) el que permitird mejorar la calidad de la medicion y a su vez reducir los costos

del servicio de estas mediciones.
Hay muchas interrogantes, pero se plantean lo siguiente:

- ¢Con laejecucion del proyecto, se mejorara la calidad de la medicion de la energia,

no se tendran errores de lectura, se reduciran las reclamaciones por este concepto?

- ¢Se podran reducir los costos de este servicio, por el uso de una tecnologia
actualizada, inicialmente podran ser mayores, pero se podran disminuir a un futuro

cercano?
- ¢Existen otras ventajas adicionales con la aplicacion de este sistema?
2.2 Enunciado del problema

En la toma de lectura de los medidores de energia eléctrica, se tienen errores de
diversos tipos, que originan una mala calidad en el sistema de medicion, generando
una incorrecta facturacion de los recibos de energia, motivando los reclamos de los

usuarios del servicio.
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2.2.1. La pregunta de Investigacion
Como parte de la investigacion, las preguntas son:

- ¢Es de mala calidad la toma de lectura de medidores de energia eléctrica a los

usuarios de la empresa Electro Puno?
- ¢Se pueden reducir los costos de servicio de medicion en la empresa Electro Puno?
2.2.2. Intencién de la investigacion

La investigacion tiene la intencion de demostrar que se puede mejorar la
calidad del sistema de medicion, mediante la implementacién de una medicién

a distancia, con lo cual se podra también reducir los costos de medicion.
2.3 Justificacion
2.3.1. Lainvestigacion propuesta es una novedad

En el pais a la fecha no se tiene un sistema de medicion de estas caracteristicas,
pero hay otros similares que se aproximan, pero son diferentes. Se cuenta con

informacién disponible que proviene del extranjero.
2.3.2. Ubicacion del problema en la realidad actual

En toda nuestra Region de Puno y en otras regiones del pais, se tienen estos
problemas que generan muchas reclamaciones de los clientes, sin embargo se
han llevado a cabo actividades de solucion principalmente de tipo manual, es
decir se tiene contratado el servicio (lectura de los medidores, inspecciones,
verificaciones in situ) y sobre ello se debe contratar una supervisién o es
efectuada directamente por la concesionaria, la cual es estricta y rigurosa, las

cuales conllevan a un mayor costo del servicio.

Esta solucién va a la vanguardia con la tecnologia, cuyo desarrollo es efectuado
por los paises extranjeros como China, Corea y los paises de Europa como
Alemaniay en Sudamérica Brasil.

El ente fiscalizador del OSINERGMIN dentro de sus procedimientos tiene
exigencias que deben cumplir las empresas distribuidoras, entre ellas que las

lecturas deben ser mensuales y se efectdan supervisiones especificas para su
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cumplimiento, sin embargo, en muchos casos se traducen en las facturaciones
plasmadas en los recibos de energia, que finalmente son canceladas por los
clientes o antes de su cancelacion manifiestan no estar de acuerdo y efectuan

las reclamaciones del servicio

2.3.3. Transcendencia para la sociedad quienes se benefician con los resultados

de la investigacion — Revelancia social

A nivel nacional se estd comprobando que este sistema es relativamente nuevo,
hay uno similar, pero a su vez es diferente, se va a motivar que se implemente
y se normalice este sistema, asi también serd necesaria la variacién de los
precios regulados, andlisis adicionales, que deben ser regulados por el
Ministerio de Energia y Minas y el OSINERGMIN ente normativo, regulador
y fiscalizador.

Este sistema esta dirigido para los mercados, centros comerciales,
departamentos multifamiliares, o similares, donde se tienen muchos
suministros los cuales requieren de una medicion, que sea accesible a los
clientes que pueda ser ubicada en su local, su departamento de tal forma que
de manera interna los clientes podran visualizar su lectura y consumo de
energia y a su vez que sea centralizada. Se benefician los clientes de estos
locales y la empresa para un mejor control y administracion de los consumos

de energia.
2.4 Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Mejorar la calidad de lectura y reducir los costos de servicio de medicion,
mediante el desarrollo de un sistema de medicion a distancia en la empresa
Electro Puno S.A.A.

2.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar la mejora de la calidad de lectura, aplicando un sistema de medicion

a distancia del consumo de energia eléctrica.
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- Cuantificacion de la reduccién de los costos del servicio, aplicando un

sistema de medicidn a distancia del consumo de energia eléctrica.
2.5 Hipotesis
Preguntas para determinar las hipétesis
¢ Es factible desarrollar un sistema de medicién a distancia?
¢Con un sistema de medicion a distancia, se mejora la calidad de lectura?
¢ Con un sistema de medicién a distancia, se reducen los costos del servicio?
2.5.1. Hipotesis General

Con el desarrollo del Sistema de Medicion a Distancia, en la empresa Electro Puno
S.A.A., se mejora la calidad y se reducen los costos en los suministros de los

usuarios.
2.5.2. Hipotesis Especificas

- Con el desarrollo del Sistema de Medicion a Distancia, en la empresa Electro
Puno S.A.A., se mejora la calidad de lectura en los suministros de los usuarios.

- Con el desarrollo del Sistema de Medicion a Distancia, se reducen los costos

del servicio de medicidén, en los suministros de los usuarios.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de Estudio

3.1.1. Proyecto de Medicion a Distancia en Plaza Internacional Virgen de las

Mercedes

El proyecto de estudio se ha desarrollado y ejecutado en la Plaza Internacional
Virgen de las Mercedes ubicada en la misma Ciudad de Juliaca, donde se ha
instalado 725 suministros de nuevas conexiones a los locales comerciales de venta
de abastos y otros, con la instalacion del medidor inteligente con el equipamiento

para medicion a distancia.

El suscrito en la fecha de elaboracion, ejecucion e implementacion del proyecto me
desempefiaba en el cargo de Gerente de Comercializacion de Electro Puno, por lo
que asumia la responsabilidad del proyecto desde la aprobacion y escalar dicha
aprobacion a la Gerencia General con la opinion favorable de la Gerencia de

Planeamiento.

En esa funcion y puesto, logré enrumbar y gestionar el mismo, a pesar de las
siguientes dificultades que se describe a continuacién, en los detalles del proyecto,
motivo también el retraso de su ejecucion, por decisiones de la empresa, de los
usuarios y los tramites de importaciones desde China hacia el Perd, asi como el
cambio de la institucion para homologar los medidores de INDECOPI a INACAL.
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3.2. Poblacién

La poblacion comprende a todos los locales de venta o comerciales de productos de
abastos y otros, en un total de 725 donde se han instalado los nuevos suministros con

la instalacion del medidor inteligente con el equipamiento para medicion a distancia.
3.3. Muestra

La muestra del presente proyecto es a todos los suministros con nuevas conexiones

que incluye el medidor inteligente.

El alcance del proyecto es la instalacion de medidores con equipos de sistema de
medicion remota, como nuevos suministros, con muchas ventajas para la empresa

distribuidora y al cliente.
3.4. Método de Investigacion
3.4.1. Descripcion del proyecto
El proyecto consistente en lo siguiente:

¢ Instalacion de nuevos suministros, donde se incluye un medidor con medicion a
distancia, denominados medidores INTELIGENTES AMI, con caracteristicas
especiales de medicidén remota, transmision de datos y poder efectuar cortes y
reconexiones sin necesidad de desplazarse al lugar fisico de las instalaciones y

de los suministros.

e El sistema de medicién, requiere ademéas de un concentrador, como se muestra
en el siguiente esquema, donde controla la cantidad aproximada de 750

medidores monofasicos y/o medidores trifasicos.

e La sefial del concentrador que contiene la medicion de todos los medidores
INTELIGENTES AMI de los suministros de los clientes (instalado cerca del
transformador de distribucion) debe ser trasmitida hacia el servidor que esta
instalado en el local de ELECTRO PUNO sede Juliaca en la sala de servidores o

en las oficinas comerciales

El siguiente esquema muestra el diagrama unifilar del proyecto.
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Figura 11. Diagrama Unifilar del proyecto
Fuente: Concepcion (2015).

De igual forma, esquematicamente tenemos:

Ademas de las instalaciones de las conexiones a los suministros esta la transmision
de datos del concentrador al servidor en nuestras oficinas donde se ubican
fisicamente los datos de las mediciones de todos los suministros de los clientes en

este caso de los comerciantes de mercado Virgen de las Mercedes.
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Figura 12. Esquema de las conexiones
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Figura 13. Conexion domiciliaria del Proyecto.
Fuente: Concepcion (2015).
3.4.2. Presupuesto
El presupuesto aproximado del proyecto, seré de la siguiente manera:
oo ELECTROF “'w\-\-»‘-' -H(-'\:«.F'_‘n.(.(\- DATOS DEL PROVEEDOR
ATT g Lus Landa K 20405254
REF PRLOTO AMR MERCADO LAS MERCEDES OTIACION SM 0002014
LIACA LIMA | 22 DE Abeil 2014
[iTEm UNIDAD) DESCRIPCION Conto a pro
rata segun TOTAL
725 usua
N SOLES N SOLES
| 125 P2a Satoma indeligents 36 medida via gErs Con Meddones X 195 750 O

ConConiyndornes Con comumcacon GPRS 1 medaor
iCador 1 soRware operative mas 1 software sgf Copsa
ol fcate. | Servdor 063 1 8 Ghe. 2 3vscos O 1 1 80D ram

windows 2012y ¢ portameddor desefiodas para ks

moeddores pk

TOTAL NUEVOS SOLES
ONDICIONES DE LA OFERTA
PRECIO TOTAL Expresado en NUEVOS SOLES
Precio Inciuye instalacion del sistema , pruedas
precio incluye caja portamedidor para ¢l medidor pic
precio incluye capacitacion a la concesionaria para of manejo del sistema

FORMA DE PAGO 50 % con la orden de compra 50 % con la entregs del producto

Figura 14. Presupuesto del proyecto
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Este costo serd asumido por el cliente, donde cada suministro es un local comercial
del centro de abastos de la Asociacién Virgen de las Mercedes, ubicado en la zona

del cercado de la ciudad de Juliaca de la Region Puno.

Un Sistema Inteligente de medida via GPRS con medidores PLC, incluye lo

siguiente:

» Medidores PLC en una cantidad aproximada de 725 medidores.

» Dos concentradores con comunicacion GPRS

» Un medidor totalizador

 Un software del sistema de medicion

« Un servidor con sistema operativo para la instalacion del software operativo
» Un software SQL Express

+ Caja porta medidor en una cantidad de 725 cajas.

El tiempo de entrega del producto como SISTEMA DE MEDICION es de 90 dias,
luego de haber recibido como adelanto un 50% del total del costo del equipo.

Este presupuesto lo asume el cliente como parte de las coordinaciones con el
proveedor la empresa SERMESA, donde el papel de ELECTRO PUNO, ha sido la
de coordinar y ver aspectos técnicos y viabilidad, asi como de poder firmar un

convenio para la venta via la denominada consignacion.

Asi también, se ha solicitado al proveedor que, si se concreta este proyecto, en la
ejecucion se debe solicitar que se debe dejar una cantidad de medidores a modo de
seguridad, para que si ocurriera algun percance con el medidor se pueda cambiar
inmediatamente, luego se solicita su reemplazo como parte de la aplicacion de los

seguros del convenio.
ELECTRO PUNO, tendria que asumir lo siguiente como presupuesto.

Presupuesto de gastos del proyecto
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Tabla 1

Presupuesto de gastos del proyecto

P.U. Sub Total

Item Descripcion Cantidad s/ s/
1 Un IP fijo 1 650.00 650.00
2 Tarjeta de SMS de 1 Gb. 2 70.00 140.00
TOTAL 790.00

Asi mismo se tendria que asumir el costo mensual de envié de mensajes con lecturas

para su facturacion, siendo 725 usuarios.

Tabla 2

Costos de las actividades de Lectura de Medidores y Cortes y reconexiones

Beneficios Convencional Remoto Convencional Remoto
Costo Actual Futuro Pago mes S/. Pago
Unitario Mes S/.
De lecturas 0.30 217.50
Lectura remota 0.15 108.50
De corte 10% 5.01 0 363.23 790.00
De Reconexion 10% 5.19 0 376.28
Total S/. 10.20 0.15 957.00 108.75

Nota: En el cuadro anterior se puede ver que el proyecto de ejecutarse seria rentable.
3.4.3. Beneficio del proyecto

La finalidad y el objetivo del presente proyecto, tiene el proposito de tecnificar el
proceso de facturacion, se ha considerado el empleo de medidores que permitan la
lectura del consumo de energia de cada suministro de manera remota, corte y
reconexion a distancia y transmision de datos que requiere la Empresa de
Distribucion de Energia ELECTRO PUNO S.A.A. para efectuar el proceso de
facturacion de los recibos de energia, por ello se propone el uso de medidores

INTELIGENTES AMI que cuentan con las siguientes ventajas:

e Lectura remota de consumo de energia de medidores.
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e Se pueden ejecutar el corte y reconexion de energia de manera remota, sin

presencia fisica en los suministros de energia con deudas.
e Transferencia de datos en linea, cuando lo requiera el operador de este sistema.
Principales beneficios:

Ahorro en el costo de la lectura manual del medidor.

e Eliminacion de errores en la lectura o lecturas falsas.

e Gestion automatica de datos y lectura para la Facturacién del consumo de energia

en tiempo real.
o Disponibilidad de data para elaboracion de perfil de consumo del usuario
e Deteccion de manipuleo, apagado etc.

Por ello, se ha planteado la instalacién de medidores INTELIGENTES AMI, con la

siguiente premisa:
Proyecto Piloto en los siguientes Centros Comerciales:
a. Centro Comercial las Mercedes, con un aproximado de 1000 usuarios.
b. Centro Comercial San José Il Etapa, con un aproximado de 1500 usuarios.
c. Centro Comercial San José | Etapa, con un aproximado de 1000 usuarios.
Se ha concretado las instalaciones en la Asociacion Virgen de las Mercedes.

Estos Centros Comerciales permitiran hacer la prueba de la conexion remota de
manera precisa y mas aun considerablemente masiva, caso que no podriamos realizar
por el momento en circuitos ya existentes, esto debido al costo que todavia no se ha
regulado para el empleo de medidores INTELIGENTES AMI.

Se ha realizado reuniones con el Comité Central de Electrificacion que conforman
15 comités, con quienes se llegd a coordinar sobre la instalacién de medidores a costo
de cada usuario, siendo la posibilidad inicial de que el Comité Central de
Electrificacion, haria entrega de las acometidas domiciliarias incluidos los medidores
a Electro Puno S.AA.
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Este proyecto incluye 2 transformadores y las redes estan disefiadas para que cada
usuario tenga dentro de su stand su medidor, para asi tener un mejor control de su
consumo y de sus pagos. (Desechandose la instalacion de medidores colectivos). Para
esto se escogidé sistemas de facil instalacion como son los medidores
INTELIGENTES AMI con envio de data al concentrador via PLC y envio de data
del concentrador a la estacion central de la concesionaria via GPRS; evitandose de
esta manera el uso adicional de cables RS u otros ya que la informacion viaja a través
de la misma linea que energiza al medidor. El sistema de transmision de data via PLC
es el mas apropiado y conveniente en sitios de concentracion extrema, asimismo el

sistema AMI tiene un propdsito antifraude.

Este sistema se instala por lo general en zonas de alta concentracion de usuarios como
con los Centros Comerciales con medicion individualizada, zonas residenciales o

comerciales, Malls, edificios de uso comercial o residencial.
3.4.4. Estructura del sistema
La tecnologia TECHEN AMI esta compuesta por 3 niveles.

+ TOP LAYER (NIVEL SUPERIOR) SISTEMA DE GESTION DE LECTURA
REMOTA DE LA MEDICION.

+ MIDDLE LAYER (NIVEL MEDIO) CONCENTRADOR DE DATOS.
« BOTTON LAYER (NIVEL INFERIOR) PANEL DE MEDICION
DISPOSICION GENERAL DE COMUNICACION Y CONEXION
A. Descripcion de la solucion.

Este sistema se instala por lo general en zonas de alta concentracion de usuarios con
dificultad para la lectura como son los Centros Comerciales con medicion
individualizada, zonas residenciales o comerciales, Malls, edificios de uso comercial

o residencial.

En esta solucion el medidor puede ser instalado en cada Stand si se trata de Centros
Comerciales. EI Medidor dispone de un mddulo PLC para comunicarse con el
concentrador; no hay necesidad de desplegar cables adicionales, es conveniente para
la comunicacion. Puerta de enlace de comunicacion:
47
repositorio.unap.edu.pe



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

e Concentrador de datos al servidor via GPRS
e Del medidor al concentrador VIA PLC
B. Funciones principales de la solucion:
e Lecturadel consumo en el medidor, se realiza via remota (a distancia).
e Facturacion diaria y mensual automatica,
e Corte y Reconexion a distancia.

e EIl medidor tiene incorporado un relé que permite el corte y reconexion a
distancia, evitandose asi tiempo y gastos innecesarios de services que pueden o
no llegar a tiempo a prestar el servicio, dado que el medidor estara instalado

dentro del stand del usuario.
e Lectura de eventos anormales.

e El sistema puede detectar cualquier evento anormal como fraude, apagado, sobre
voltaje, etc. lo reporta y lo graba en la estacion central Componentes principales

del sistema.
3.5. Descripcién detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1. Del objetivo de la Calidad de lectura de medicién

3.5.1.1. Puesta en servicio del sistema de Medicion Remota en Virgen de las

Mercedes

Para llevar a cabo la actividad de puesta en servicio del sistema de medicién
remota de energia eléctrica en el Mercado de Abastos de Virgen de las

Mercedes en Juliaca, se ha desarrollado dos etapas principales:

e Larevisidny ajustes en laboratorio en fabrica efectuada en el extranjero
en la ciudad de China, su traslado al puerto del Callao y luego su traslado
a la ciudad de Juliaca, todo ello previo a la instalacion, los equipos fueron
verificados directamente en el local del mercado de Virgen de las

Mercedes (Juliaca).
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e En la segunda etapa se procedié con la instalacion del medidor y el
sistema del concentrador de datos en campo, fisicamente en la

subestacion de distribucion.
Por lo anterior seguidamente tenemos los detalles de estas dos etapas:
A. Revisidn y ajuste en Laboratorio

Los medidores fueron enviados de fabrica donde se realizaron las
respectivas pruebas y para su ingreso a Per( debia contarse con la
homologacion de los medidores el misma que fue realizado por la
empresa SERMESA, luego de dicho cumplimiento ante el INACAL, se
efectuaron con el ensamblaje correspondiente para los traslados
maritimos de Europa a Peru en el Puerto del Callao, a su arriba ya
fueron retirados y trasladados a la ciudad de Juliaca, exactamente en el

local del Centro de Abastos Virgen de las Mercedes.

Estas actividades involucran a los medidores, concentrador de datos y

la estacion central, las cuales se describen a continuacion:

»  Prueba en laboratorio de medidores, concentrador y estacion

central.

»  Revision y ajuste del equipo de comunicacion de la Estacion

Central y el concentrador de datos.

> Pruebas en oficina de Electro Puno S.A.A., de los medidores,

concentrador y estacion central.

B. Revision y ajuste de los medidores y concentrador de datos en

sitio

En todo proyecto siempre se hace necesario realizar las pruebas y
ajustes a los equipos que fueron realizados en fabrica y en sitio se
realiza la verificacion porel tema de la transmision de las frecuencias
de transmision y recepcion de cada uno de los medidores, del
concentrador de datos con la estacion central ubicadoen la Oficina de

Electro Puno en Juliaca.
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En todos los medidores se han verificado estas comunicaciones en la
ciudad de Juliaca en Electro Puno S.A.A. y luego se han desplazado al
centro de Abastos Virgen de las Mercedes, con la finalidad de asegurar
la confiabilidad de la medicion del consumo de energia eléctrica, en el
caso de los medidores ademasse efectuaron las verificaciones de las
mediciones de energia eléctrica realizadas por el area técnica de nuevos

suministros.

C. Revisiony ajuste del equipo de comunicacion de la estacion central

y concentrador de datos

La revision y ajuste de los equipos consiste en verificar y confirmar la
frecuencia, parametros de transmisién y recepcion programada, en los
equipos de comunicacion GPRS de datos del concentrador y la estacion

central.
3.5.1.2. Puesta en servicio del sistema de medicion

Realizada las pruebas y verificaciones previas del medidor, el concentrador
y la estacién central, se tuvo listo para realizar la puesta en servicio del
Servicio de Medicion Remota en el Centro de Abastos Virgen de las
Mercedes, con aproximadamente 725 suministros o usuarios del servicio de

energia eléctrica.

Las actividades que contempla la puesta en servicio del sistema son las

siguientes:

. Instalacion y puesta en servicio de los medidores.

. Caracteristicas de la infraestructura eléctrica de baja tension.
. Instalacion y puesta en servicio del concentrador de datos.

A continuacion, se realiza una descripcién de cada una de las actividades.

Revision y ajuste en Laboratorio
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Como se ha descrito en el item anterior los medidores ya probados se ha iniciado
su instalacion en cada uno de los stands de los comerciantes del Mercado de
Abastos Virgen de las Mercedes.

Los medidores inteligentes AMI fueron instalados en cada uno de sus locales de
los comerciantes, ademas que previamente fueron revisados y verificados las
cajas portamedidores, por parte del personal del area técnico comercial de
Electro Puno S.A.A., se tom0 en consideracion los siguientes pasos:

¢ Se informa al propietario del local que se va a proceder con la instalacién de la
conexion domiciliaria, desde la acometida, la caja portamedidor, el medidor
inteligente AMI y el interruptor termomagnético (equipo de proteccion).

e Se repite este mismo paso anterior, hasta concluir con la instalacion de los 725
medidores.

La Figura 5.4, muestra los medidores inteligentes AMI instalados en los locales
comerciales, trabajos realizados durante la puesta en servicio del Sistema de
Medicién Remota de Energia Eléctrica en el Mercado de Abastos Virgen de las

Mercedes Juliaca.

y

\
:

Figura 15. Foto del medidor en el mercado
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Figura 16. Foto del medidor en el Mercado

Se verifica el funcionamiento del medidor, a través de la estacion central,
mediante la ejecucion del comando leer medidor individual. EI comando debera
ser recibido y procesado por el medidor, quien enviara la informacion requerida
al concentrador, via red eléctrica, y posteriormente el concentrador enviara los
datos a la estacion central via enlace de comunicacion. Se puede realizar la
misma prueba utilizando una computadora portétil, con el software de la estacion
central, conectandose al puerto serial del concentrador y ejecutando los
comandos correspondientes, agilizando los trabajos de prueba y mantenimiento

al realizarse en forma local.

Se coloca el arillo para evitar que se desprenda el medidor de la base y se procede

a colocar un nuevo sello de seguridad.

Se obtiene la lectura del medidor que se encuentra instalado para ser reportado a
la oficina donde se encuentra la Estacion Central es decir el area de Facturacion

de Electro Puno S.A.A., aplicando el procedimiento de toma de lectura.

Se coloca en posicién de encendido el interruptor general del usuario y se

verifica que el suministro de energia eléctrica se encuentre totalmente normal

Caracteristicas de la infraestructura eléctrica de baja tension
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Con la puesta en servicio en el centro de abastos, previamente se realizd la
inspeccion de campo, para conocer en detalle la infraestructura de la red de baja
tension instalada que tenia instalada, en este caso existen dos transformadores
de distribucion a una tension de 10.0 kV y una capacidad de 100 KVVA cada uno,

la red de baja tension trifasica en 380/220 voltios con neutro corrido.

La red de baja tensién se compone de cableado de aluminio autoportante de 7
hilos de seccion 25 mm2 (3x25+1x16+N25 mm2), con sistema aéreo y un
conductor con neutro cableado de 7 hilos temple duro, auto soportado con la
estructura del techo de material de fierro galvanizado de propiedad del Mercado

de Abastos Virgen de las Mercedes.

La red de baja tension proporciona el servicio de energia eléctrica a 725 locales
que pertenecen a 4 manzanas, como se observa en la Figura 5.2. Ademas, se
considera la instalacion de dos medidores trifasicos un totalizador del
transformador, con medicion indirecta y otro de alumbrado publico con
conexion directa, todo ello con la finalidad de obtener informacion del consumo
de energia eléctrica total y por diferencia con los medidores de los usuarios
determinar las pérdidas de energia de las redes de distribucién interna del centro

de abastos.

La ubicacion para instalar el concentrador de datos en la red de baja tensiéon, se
realiza considerando la ubicacion del transformador de distribucion, porque su
instalacion en el tablero lo permite, contar con la seguridad y no requiere de otro
tablero de distribucidn, por la cantidad se han requerido dos concentradores de

datos.

Por lo anterior el nimero total de medidores que fueron instalados y a la fecha
atendidos y mensualmente facturados es de 725, dos medidores trifasicos, dos
concentradores de datos, el equipo GPRS y el software correspondiente en una

estacion de computadora personal especifica.
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Figura 17. Diagrama del Mercado con la Instalacion de medidores y
concentrador de datos

Instalacion y puesta en servicio del concentrador de datos

El equipamiento del concentrador de datos de medicion se encuentra contenido
en el tablero de distribucion del transformador, el mismo que cuenta con la

proteccion contra las condiciones del medio ambiente como son: lluvia intensiva,
sol, polvo, condiciones de la ciudad de Juliaca.

Su instalacién incluyé el equipo de comunicacion via GPRS celular.

Para la instalacion del concentrador de datos se contd con la participacion del
personal técnico con entrenamiento en lineas de distribucion de energia eléctrica.
Se conté con el apoyo del area técnica conformada por una cuadrilla de

trabajadores con experiencia en lineas energizadas, para realizar las siguientes
actividades:

Los trabajadores conectan el cableado del concentrador a la red de baja tension,
verificando la secuencia de fases (R,S,T) y el neutro aterrado.
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Las siguientes actividades se realizaron por el personal a cargo del proyecto, ya
que requieren conocimientos especificos del disefio e implementacion del mismo,

de parte de la empresa SERMESA vy el apoyo técnico de Electro Puno

S.A.A. y con pleno conocimiento de los usuarios comerciantes del mercado de

abastos

Se coloca y se realiza el cableado necesario de la comunicacion entre el
concentrador de datos de medicion y la salida de la comunicacion, en la parte
interna del tablero de distribucién. Se Atornilla firmemente los conectores y se
aplica cinta aislante para evitar filtraciones o humedad sobre los conectores de

antena y la comunicacion.

Verificar que la fuente de alimentacién, médem y la salida de comunicacién

GPRS celular, se encuentren en la posicion de encendido (ON).

De esta forma el concentrador de datos de medicion se encuentra debidamente
instalado y en espera de realizar las pruebas al concluir con la instalacion de los

medidores.

La Figura 5.3 muestra el concentrador de datos instalado en el gabinete del tablero

instalado en la estructura del transformador

Figura 18. Fotos de la instalacion de los equipos del Proyecto Virgen de las Mercedes
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Figura 19. Foto del medidor totalizador y el concentrador en el Mercado Virgen

de las Mercedes

Figura 20. Instalacion de concentrador en gabinete del tablero en la estructura de
la subestacion
Nota: Vista del interior del tablero
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3.5.2. Del objetivo de la Reduccion de Costos

3.5.2.1. Costos de las Actividades Reguladas del Valor Agregado De
Distribucion VAD, Cargo Fijo, Toma de Lectura y Cortes y

Reconexiones
A. Tarifas eléctricas Valor agregado de distribucion

La tarifa de la energia eléctrica en el Peru es regulada, la misma que es fijada por
la Gerencia de Regulacién de Tarifas (ex Gerencia Adjunta de Tarifas Eléctricas
del Osinergmin y ex Comision de Tarifas Eléctricas), es decir se fijan los valores
maximos que las empresas distribuidoras deben cobrar por los conceptos definidos
de las actividades del servicio eléctrico principalmente del valor unitario de la
energia eléctrica por kWh y otros como el cargo fijo que incluye las actividades
comerciales desde la toma de lectura de los medidores, el proceso de facturacion,

la emision de los recibos y la cobranza de los mismos.

Este proceso de regulacion se inicia desde la fijacion del Valor Agregado de
Distribucion (VAD) y Cargos Fijos, establecidos en periodos tarifarios desde el
afio 1997 cuya vigencia es de cuatro afios es decir ya se ha efectuado cinco
periodos (1997-2001, 2001-2005, 2005-2009, 2009-2013, 2013-2017),
debiéndose desarrollar 2017-2021, sin embargo, de acuerdo a las modificaciones
normativas de los afios 2016 y 2017 el proceso del VAD que se realizaba a nivel
nacional por sectores tipicos a la fecha esta se realizard por cada empresa
concesionario la misma que se ha separado en dos etapas la primera por empresas
privadas como Lima e Ica para este afio 2018 (a partir de noviembre) y para el afio

2019 las empresas del resto del pais de propiedad del estado en su mayoria.

La fijacion de las tarifas se realiza siguiendo del “Procedimiento para fijacion de
las tarifas de Distribucion Eléctrica: Valor Agregado de Distribucion (VAD) y
Cargos Fijos”, contenido en el Anexo B.1 de la norma de Procedimientos para
Fijacion de Precios Regulados, aprobada mediante la Resolucion OSINERGMIN
N° 080-2012-OS/CD. (OSINERGMIN, 2016b).

Al respecto el articulo 66 de la Ley de Concesiones Eléctricas DL N° 25844 (M.
de E. y M. de la R. del Peru, 1992) (M. de E. y M. Perd, 1993) (M. de E. y M.
Per(, 2006) establece que el VAD se calculara para cada empresa de distribucién
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eléctrica considerando determinados sector de distribucion tipicos establecidos
por el Ministerio de Energiay Minas, a propuesta del OSINERGMIN. Para efectos
de la fijacion del VAD y Cargos Fijos 2013-2017, el Ministerio de Energia y
Minas establecio los sectores de distribucion tipicos a través de la Resolucion

Directoral N° 054-2012 EM/DGE, las que se indican a continuacion:
e Sector de Distribucion Tipico 1: Urbano de alta Densidad

e Sector de Distribucion Tipico 2: Urbano de media Densidad

e Sector de Distribucion Tipico 3: Urbano de baja Densidad

e Sector de Distribucion Tipico 4: Urbano rural

e Sector de Distribucion Tipico 5: Rural de media Densidad

e Sector de Distribucion Tipico 6: Rural de baja Densidad

e Sector de Distribucion Tipico Sistemas Electricos Rurales (SER): SER
calificados segun la Ley General de Electricidad Rural (LGER) (Ley general
de electrificacion rural - LEY N 28749, 2007; Norma técnica de calidad de los
servicios eléctricos rurales - NTCSER - 016-2008, 2008; Ley General de
Electrificacion Rural - Ley N 28749, 2020).

e Sector de Distribucion Tipico Especial: Coelvisac (Villacuri).

El articulo 67 de la LCE sefiala que el VAD se calculard mediante estudios de
costos encargados por las empresas de distribucién eléctrica a empresas
consultoras, precalificadas por OSINERGMIN, el que elaborara los Términos de
Referencia correspondientes y supervisara el desarrollo de los estudios se llevan
a cabo en concesiones seleccionadas por OSINERGMIN, en las cuales se evaltian
cada uno de los sectores de distribucion tipicos, segin lo dispuesto en el articulo
146 del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.

Los Términos de Referencia fueron registrados por OSINERGMIN en su pégina
web www.osinergmin.gob.pe (Regulacién Tarifaria Procedimientos Regulatorios,
Valor Agregado de Distribucion, Fijaciobn Noviembre 2013), donde fueron

consultados y descargados por los usuarios.
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Figura 21. Etapas del estudio de costos del VAD RCD N° 080-2012Fijacion de

Precios Regulados

Las empresas consultoras fueron las siguientes:

Tabla 3

Lista de empresas consultoras del VAD

Preferencia de Sector
Tipico
2,3,4,5, 6, Especial y SER

item Empresas y/o Consorcio

1 Desarrollo con Ingenieria Contratistas Generales S.A.

2 Quantum Andes S.A.C. 2,3,4,5, 6, Especial y SER

3 Consorcio BA Energy Solutions ES S.A.C. -BAESS.A.1

4 Consorcio Consultores Superv. y Asesores Nacionales 2, 3, 4, 5, 6, Especial y SER
S.A.C. — Innovacién y Tecnologia Consultores

5 Centro de Conservacion de Energia y Ambiente 2,3,4,5, 6, Especial y SER

Synex Ingenieros Consultores Ltda. 2,3,4,5, 6, Especial y SER

7 Servitech Ingenieros SRL 2,3,4,5, 6, Especial y SER

8 Consorcio Indra Pert SA — Indra Sistemas S.A. 2,3,4,5, 6, Especial y SER

9 Lahmeyer Agua y Energia SA 2,3,4,5, 6, Especial y SER

10  Hexa International SAC 2,3,4,5, 6, Especial y SER

11  Consorcio Sigla SA — Sociedad Integrada de Consultoria 2, 3, 4, 5, 6, Especial y SER
SAC
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Nota: Las concesiones (sistemas eléctricos modelos) seleccionados fueron los siguientes

Tabla 4

Sistemas eléctricos Modelo por empresas por sectores tipicos

- Empresas Sistema Eléctrico
SERMT [plEE Responsable Modelo
Sector Tipico 1 Luz del Sur Lima Sur
Sector Tipico 2 Seal Arequipa

Sector Tipico 3
Sector Tipico 4
Sector Tipico 5

Sector Tipico 6

Sistemas Eléctricos Rurales (SER)

Sector Especial

Electrocentro

Electro Sur Este

Electrocentro
Electrocentro
Electronoroeste

Coelvisac

Tarma-Chanchamayo

Valle Sagrado 1 (Calca,
Pisac y Urubamba
Cangallo-Llusita

Huancavelica Rural
SER Sullana 1V Etapa

Villacuri

B. Procedimiento de fijacion

El procedimiento de fijacion del VAD y Cargos Fijos 2013-2017 RCD N° 203-
2013 OS/CD (OSINERGMIN, 2007a), se inici6 en octubre 2012 con el encargo
de los estudios de costos del VAD por parte de OSINERGMIN, a las empresas de
distribucion eléctrica elegidas como responsables de cada sector tipico,
comunicandose la lista de empresas consultoras precalificadas por
OSINERGMIN para el desarrollo de los estudios, los Términos de Referencia para
su elaboracién y las concesiones seleccionadas (sistemas eléctricos modelos)
donde se evaluaron cada uno de los sectores.

En la fecha del 05 de noviembre del 2012, las empresas responsables, adjudicaron
y contrataron a las empresas consultoras, denominados consultores VAD, para

cada sector de acuerdo a lo siguiente:
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Tabla 5
Listado de consultor VAD por Sistema Eléctrico Modelo del INF-0432-2013-
GART
. Empresas S|§tema
Sector Tipico Eléctrico Consultor VAD
Responsable
Modelo
Sector Tipico 1 Luz del Sur Lima Sur Synex Ingenieros
Consultores Ltda.
(SYNEX)
Sector Tipico 2 Seal Arequipa Consorcio Sigla SA —
Sociedad Integrada de
Consutoria SAC (SIGLA
— SIDEC)
Sector Tipico 3 Electrocentro Tarma- Servitech Ingenieros
Chanchamayo SRL (SERVITECH)

Sector Tipico 4

Sector Tipico 5

Sector Tipico 6

Electro Sur Este

Electrocentro

Electrocentro

Valle Sagrado 1
(Calca, Pisac y
Urubamba

Hexa Internacional SAC
(HEXA)

Cangallo-Llusita Quantum Andes SAC

Huancavelica
Rural

(QUANTUM)

Centro de Conservacion
de la Energia y del
Ambiente (CENERGIA)

Sistemas Eléctricos  Electronoroeste  SER Sullana IV Desarrollo con Ingenieria

Rurales (SER) Etapa Cont. Gen. SA (DISA)

Sector Especial Coelvisac Villacuri Lahmeyer Aguay
Energia SA
(LAHMEYER)

Los consultores VAD desarrollaron los estudios tomando como base el sistema
eléctrico modelo de cada sector, bajo la supervision de la Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria GART contratados para el seguimiento de las actividades y
revision de los informes de los estudios, asi como de la formulacién de las

observaciones correspondientes.
Tabla 6

Lista de supervisores VAD por Sector Tipico del INF -0432-2013-GAT

Sector Tipico
Sector Tipico 1

Supervisor VAD

Consorcio BA Energy Solutions SAC — BA Energy

Solutions SA (BA ENERGY SOLUTIONS)

Sector Tipico 2, 3 y EspecialConsorcio Cosanac SAC — PEPSA — IT Consultores SA
(COSANAC —PEPSA-IT)

Sector Tipico 4,5, 6 y SER Prieto Ingenieros Consultores SA (PRICONSA
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Los consultores VAD presentaron el Informe Final, que fueron publicados por la
GART en la pagina web www.osinergmin.gob.pe (Regulacion Tarifaria
Procedimientos Regulatorios, Valor Agregado de Distribucion, Fijacion
Noviembre (2013). Asimismo, se convoco a Audiencia Publica para la exposicion
y sustentacion por parte de los consultores VAD de los informes finales. Las
audiencias se llevaron a cabo los dias 24 y 25 de abril del 2013 en Lima.

Seguidamente, la GART formuld las observaciones a los informes finales el 24 de
mayo del 2013, de conformidad con la LCE y su Reglamento. Asi tambien, los
consultores VAD presentaron el 07 de junio del 2013 la absolucion de las
observaciones y los informes finales definitivos, que fueron publicados en la
pagina web de OSINERGMIN, y analizados por la GAR con los supervisores
VAD.

Los resultados de los andlisis de los informes finales definitivos, presentados por
los Consultores VAD, fueron presentados en la Publicacion del Proyecto de
Resolucién de Fijacion del VAD y Cargos Fijos 2013-2017, realizada el 22 de
julio del 2013 a través de la Resolucion OSINERGMIN N° 149-2013-0OS/CD. El
proyecto de Resoluciéon fue sustentado por los especialistas de la GART en
Audiencia Publica Descentralizada llevadas a cabo el dia 06 de agosto del 2013

en Limay Arequipay el 07 de agosto del 2013 en Lima y Huancayo.

Posteriormente, hasta el 06 de setiembre de 2013, se recibieron las opiniones y
sugerencias de los interesados con relacion al proyecto de resolucion, las cuales
fueron analizadas por la GART, incorporandose en la resolucion de fijacion,

aquellas que fueron aceptadas total o parcialmente.
Los resultados se muestran en el siguiente item.
Los resultados del VAD y Cargos Fijos son los siguientes:

Valores Agregados de Distribucion (S/./KW-mes)
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Tabla 7

Valores agregados de distribucion por sectores tipicos

Parametro ST 1 ST 2 ST3 ST4 ST5 ST6 | SER SER SER SER | Sector
100% | 100% | 100% | 100% |Especial
ES ES EM EM

prepago|pospago| prepago | prepago

VADMT 11,862 10,898 20,599 25,041 48,671 36,561 75,064 79,879 168,062 172,858 19,403

VADBT 42,813 44,607 59,022 90,099 95,267 109,532 141,652 147,945 322,773 318,342 32,885

VADSED 5,806 9,089 16,036 15,064 21,000 20,464 38,127 40,987 63,510 66,369 21,120

Para las zonas de la Amazonia, bajo el ambito de la Ley 27037 Ley de Promocion
de la Inversién de la Amazonia, los valores aplicables son los siguientes del
informe INF 0432-2013 GART

Tabla 8

Valores agregados de distribucion por sectores tipicos de la Amazonia

SER SER SER SER
100% 100% 100% 100%
ES ES EM EM

prepago pospago prepago prepago

Parametro ST2 ST3 ST4 ST5 ST6

VADMT 11,552 21,835 26,543 51,591 38,755 79,589 84,672 178,146 183,229

VADBT 47,283 62,563 95,505 100,98 116,104 150,151 156,822 342,139 337,443
3
VADSED 9,816 17,319 16,269 22,680 22,101 41,177 44,266 68,591 71,679

Cargos fijos (S/. mes)

Tabla 9

Cargos fijos por sectores tipicos

Parametro ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 SER Sector

Especial

CFE 2,304 2,860 2,939 3,467 3,704 3,750 4,944 3,477
CFS 2,880 5957 7,661 11,870 12,786 12,990 15,740 9,173
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CFH 3630 5957 7,661 13,036 14,360 14,740 15740 9,173
CFEAP 3,398 3,097 5179 3467 3704 3,750 4944 3477
CCSP codigos 2,046 2,046 2,046 2,648 2648 2,648 3388 2046
CCSPtarjetas 2,046 2,046 2,046 2370 2370 2370 3,388 2,046
CFHCO 2,074 2074 2074 2074 2074 2,074 2074 2074
CFE (1) 1,872 2,000 2025 2,670 -

Nota: Lectura semestral

La regulacion de las tarifas del servicio de energia, comprenden los costos
eficientes en que se incurren para el desarrollo de las actividades de generacion,
transmision y distribucion eléctrica, las mismas que permiten la prestacion del

servicio publico de electricidad.

Estas actividades de generacion, transmision y distribucién se desarrollan con un
régimen de concesion o autorizacion a traves de operadores independientes, ya
sean privados o publicos, reservandose el Estado el rol normativo, regulatorio

(fijacién de tarifas) y de supervision y fiscalizacion.

Asimismo, el valor agregado de distribucién VAD segun el articulo 64 de la LCE,

considera los siguientes componentes:

e Costos asociados al usuario, independientes de su demanda de potencia y

energia.
e Pérdidas estandar de distribucion en potencia y energia.

e Costos estdndar de inversion, mantenimiento y operacion asociados a la

distribucion por unidad de potencia suministrada
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‘ Valor Agregado de

Distribucion (VAD)
] /'\
Costos Asociados Pérdidas Costos Estandarde Inversion,
al Usuario Estandar Mantenimiento y Operacion

I 1 7\

Factores de Expansidn VAD Media Tensidn VAD Baja Tensidn ‘

Cargos Fijos de Pérdidas VADMT VADBT

Figura 22. Componentes del valor agregado de distribucion

Fuente: Inga et al. (2013).

Para ser mas especificos y es parte del presente trabajo de tesis, el cargo fijo son
los costos asociados al usuario y cubren los costos eficientes para el desarrollo de
las actividades de lectura del medidor, procesamiento de la lectura y emision,

reparto y cobranza de la factura o recibo de la energia (luz).

El sector tipico 2 denominado de media densidad, es parte del trabajo de esta tesis
de grado pues corresponde al Sistema Eléctrico Juliaca, donde se ha desarrollado
la medicidn remota especificamente en el Mercado de Abastos de Virgen de las
Mercedes ubicado en la ciudad de Juliaca

Para el periodo 2013-2017 se inici6 en noviembre 2013 con los valores indicados

en el siguiente cuadro:

Tabla 10

Valores agregados de distribucidn por sectores tipicos en dolares US $

VAD CARGO FI1JO
Descripcién  Unidad MT BT SED CFE CFS CFH CFE
MT/BT AP
Valor Nuevode  MilesUS$ 31 635,435 85 860,303 19 182,774

Reemplazo

Costo Anual de  Miles US$ 3927,349 10659,041 2 381,426

Inversion @VNR

Costo Anual de  Miles US$ 2926,002 8736,969 1581,068

OyM

Total Costo Anual Miles US$ 6 853,352 19 396,010 3962,494 3 241,31325,559 1,96241,959
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Demanda Kw 129 793 89 838 89 838
Ndmero de clientesUnidad 240874 912 70 2880
VAD Inversion  US$/KW-m 2,393 9,382 2,096
VAD OyM US$/KW-m 1,879 8,104 1,467
VAD US$/KW-m 4,272 17,486 3,563
Cargo fijo US$/KW-m 1,121 2,335 2,335 1,214

La Resolucion de Consejo Directivo OSINERGMIN N° 203-2013-OS/CD
emitido el 14 de octubre del 2013, (OSINERGMIN, 2007a), se fijaron los VValores
Agregados de Distribucion y Cargos Fijos y pardmetros de célculo tarifario
referido al articulo 43 incisos c) y d) y el articulo 44 de la Ley de Concesiones
Eléctricas LCE.

Tabla 11

Cargos fijos por sectores tipicos

Parametro ST 1 ST2 ST3 T4 ST5 ST6 SER Sector

Especial
CFE 2,304 2,860 2,939 3,467 3,704 3,750 4,944 3,477
CFS 2,880 5957 7,661 11,870 12,786 12,990 15,740 9,173
CFH 3,630 5,957 7,661 13,036 14,360 14,740 15,740 9,173

CFEAP 3,398 3,097 5179 3,467 3,704 3,750 4,944 3477

CCSP 2,046 2,046 2,046 2,648 2,648 2,648 3,388 2,046
cédigos
CCSP 2,046 2,046 2,046 2,370 2,370 2,370 3,388 2,046
tarjetas
CFHCO 2,074 2,074 2,074 2,074 2,074 2,074 2,074 2,074

CFE(1) - 1,872 2,000 2,025 2,670 -

Nota: Lectura semestral de los cargos fijos en S/./mes para cada uno de los sectores
de distribucién tipicos definidos en la Resolucion Directoral N° 154-2012
EM/DGE.

En resumen, los valores del Cargo Fijo para el Sector Tipico 2, que requerimos

son los siguientes:
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Tabla 12

Cargo fijo del sector tipico 2 — Juliaca Puno

Sector 2
Parametro Cargo Fijoen S/.
CFE Cargo fijo mensual para medicion simple de 2.860
energia
CFS Cargo fijo mensual para medicion simple de 5.957
potencia y/o simple o doble medicion de energia.
CFH Cargo fijo mensual para medicién doble(horaria) 5.957
de energia y potencia.
CFEAP Cargo fijo mensual para medicion simplede 3.097
Alumbrado Publico.
CCSP cédigo Cargo comercial del servicio prepago. 2.046
CCSP tarjeta Cargo comercial del servicio prepago. 2.046

Para mayor precision, este Sector Tipico 2 Urbano de media densidad, estuvo a
cargo de la empresa SEAL, en este periodo del proceso regulatorio 2013-2017,
sin embargo, hubo participacién de todas las empresas que estan en este sector
tipico 2, caso de las ciudades Trujillo, Chiclayo, Cusco, Huancayo, Tacna,

Moquegua, llo, Puno, Juliaca, Apurimac, Puerto Maldonado y otros.

En otras palabras, en el caso de la medicion simple de medidores donde estan
todos los suministros residenciales del Sector Tipico ST 2, se tiene lo siguiente:
La lectura del medidor, el procesamiento de la lectura, el proceso de la facturacion

con la aplicacién de su sistema comercial (software aplicativo), la

impresion y emision de la factura con el reparto y su cobranza, se le reconoce a la
empresa distribuidora del ST 2 en fecha 1 de noviembre 2013 fue de S/. 2.860
soles el cual no incluye el IGV, este valor a la fecha 1 de noviembre 2018 fue de
S/. 3.07 soles, sin incluir el IGV.

Sin embargo, debemos hacer una segregacion de las actividades y referirnos solo
a la toma de lectura como actividad a ser sustituida por la medicion remota que
casi anula esta actividad, pero se debe realizar las comprobaciones a nivel de

consistencia de la informacidn.
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3.5.2.2. Costos de la actividad de cortes y reconexiones

Con la implementacion de la medicion remota del Proyecto Virgen de las
Mercedes en Juliaca, como ya se ha mencionado la actividad de toma de lectura
se efectua en forma automatica, mediante la comunicaciéon via GPRS hasta la
estacion central en la Oficina de Facturacion de Electro Puno cito en la ciudad de
Juliaca, adicionalmente se tiene que la actividad de cortes y reconexiones también
es factible su operacion en forma automatica con este sistema, es decir
directamente sentado desde la activacion en la estacion central de la computadora

donde se hace uso del software que es parte del sistema de medicion remota.

Como toda actividad que desarrolla la empresa distribuidora la actividad de cortes
y reconexiones también es regulada, es decir se determina los valores maximos
que estan facultados a cobrar las empresas a los usuarios que estan en la condicion

de deuda de dos 0 mas meses del servicio de energia eléctrica en su suministro.

Similar a la determinacién del Valor Agregado de Distribucion VAD que se ha
detallado en el presente trabajo que finalmente determinas las tarifas de energia
de la distribucion eléctrica, en el caso de la actividad de cortes y reconexiones es
similar, a continuacién, se muestra el proceso llevado a cabo en el periodo 2013,
donde se determinaron los valores finales que las empresas deben cobrar por esta
actividad a sus usuarios y las actualizaciones respectivas llevadas a cabo a la
fecha, de acuerdo a la RCD N° 175-2015 OS/CD Fijacion de los Importes
Maximos de Corte y Reconexion (OSINERGMIN, 2015)

3.5.2.3. Costos asumidos por Electro Puno por el servicio de toma de lectura

La empresa Electro Puno S.A.A. en cuanto a la actividad de toma de lectura ha

asumido en el tiempo los siguientes costos:
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Tabla 13

Costos de la actividad de toma de lectura en Juliaca Electro Puno

Fecha mensual Servicio de Toma de Lectura Urbana (Juliaca)
anual S/./lectura
2013 0.25
2014 0.30
2015 0.25
2016 0.20
2017 0.20
2018 0.20

Debe anotarse que esta actividad, con la implementacion de la Medicién Remota,
solo se debe listar los suministros que estdn con deuda para que mediante el
aplicativo (software), se activa solo con un click de teclado para que ejecute el
corte y de igual forma la reconexién del servicio de energia eléctrica. Entonces,
no va a conllevar a un costo adicional pues a la fecha ya se esta desarrollando y el
aplicativo esta operativo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados de la Calidad de Lectura
4.1.1. Andlisis de datos y resultados de campo
Aplicacion de la Medicion Remota en Virgen de las Mercedes

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, finalmente el servicio de
energia eléctrica al Mercado de Abastos de Virgen de las Mercedes, donde estan
los usuarios comerciantes de este mercado, en sus conexiones eléctricas tienen
instalado los medidores de energia inteligentes AMI, la misma que ya se ha
brindado el servicio durante 22 meses, que si bien es cierto se han presentado

algunos inconvenientes que se han superado en este periodo de aplicacion.

Una vez que el proyecto ha sido aplicado con la mediciéon remota de sus 725
suministros, mensualmente cuando corresponde la toma de lectura (27 de cada
mes, zona y libros 301-26-10 y 301-26-11) se realiza desde la Estacion Central
ubicada en la Oficina de Facturacion Juliaca de Electro Puno S.A.A. de esta
forma se remite al Sistema Comercial SIELSE se procede a procesar, facturar y
emitir el recibo de energia de los usuarios correspondiente a los comerciantes

del mercado de abastos.

A su vez, se tomo la determinacion de eliminar el servicio de toma de lectura a

los 725 usuarios porque ya no era necesario
Software aplicativo Remote Auto Reading System V1.2.30

El software aplicativo de la medicion remota se realiza de la siguiente manera:
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e Seingresa al mismo a través de una PC cuyo punto IP le ha sido asignado
y se accede por un link de VNC Server se ingresa un password asignado
a Electro Puno S.A.A. con el cual se tiene acceso al aplicativo.

e Unavezen el aplicativo se tienen los mddulos operativos, donde se accede
a la medicion remota en forma individual o por grupo, en este proceso se
remite la sefial al concentrador de datos y este al medidor, como retorno
se tiene el dato de la medicion del medidor individual o en grupo, segln

se realizo la solicitud.

e Los datos se remiten un archivo de tipo texto, el cual luego se convierte a
un archivo Excel de las mediciones de cada uno de los medidores.

e Este archivo es ingresado al Sistema Comercial SIELSE, utilizado por
_Electro Puno S.A.A., para efectuar el proceso de facturacion en forma

mensual.

A continuacién, se presentan las figuras donde se aprecia el software y los

resultados de los envios para solicitar las mediciones y los resultados.

Figura 23. Vista del aplicativo del software para realizar las mediciones de los

medidores y su control respectivo.
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Figura 24. Vista del aplicativo del software para realizar las mediciones de los
medidores y su control respectivo.

Datos enviados y recibidos en la Estacion Central Virgen de las Mercedes

En las Figuras N° 23 y N° 24, se muestra los datos recibidos de los medidores
inteligentes AMI del Mercado de Abastos Virgen de las Mercedes Juliaca, en
promedio se tiene un tiempo aproximado de un minuto por cada medidor, con la

ocurrencia que en algunos casos se insiste pues ocurren errores en la transmision de

datos.

Figura 25: Vista del aplicativo del software para realizar las mediciones de los

medidores y su control respectivo

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

4.2. Resultados de la Reduccién de Costos del Servicio en los suministros del

Mercado para Electro Puno

Al final se muestra la reducciéon de costos como la diferencia entre los costos
convencionales y con el proyecto de la medicién a distancia, que asciende

mensualmente a S/. 498.08 soles.
Tabla 14

Reducciones de costos del servicio en los suministros del Mercado para Electro

Puno

Convencion ~ Medicion  convencion  Medicion
Beneficios al Unitario . a alMensual _a
S/, Distancia g/, Distancia
Unitario Unitario
S/. S/.
Costo de Lectura 0.20 145.00
Costo Lectura remota 0.15 108.75
Sutotales 145.00 108.75
Diferencia 36.25
Corte de corte 10% 3.27 0.15 237.08 10.88
Corte de reconexion 3.40 0.15 246.50 10.88
10%
Sutotales 483.58 21.75
Diferencia 461.83
Subtotales 773.58 275.50
Diferencia 498.08
Nota: 725 suministros de los locales del mercado.

Los resultados obtenidos de la ejecucion del proyecto de la ejecucion de la
actividad de toma de lectura, desde la implementacién del Sistema de Medicion
Remota en los suministros del Mercado de Abastos Virgen de las Mercedes de la
ciudad de Juliaca, ha mejorado sustancialmente pues dicha actividad esta siendo
realizada automaticamente desde el mes de enero del afio 2017, mediante este
sistema, la actividad manual como era desarrollada antes de esa fecha lo
realizaban los lectureros (lecturistas) de la empresa contratista contratada por
Electro Puno S.A.A., donde se han tenido casos de reclamaciones de los usuarios
pues por diversos motivos dichas lecturas no eran efectuadas o tenian errores

manifestado extraoficialmente por los usuarios del mercado de abastos.
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De igual forma la actividad de cortes y reconexiones se puede efectuar de manera
automatica usado en algunas ocasiones de prueba, con estas pruebas se ha
confirmado que la ejecucion de dicha actividad es totalmente factible, pero los
mismos no se llevan a cabo de manera masiva solo por decision del personal a

cargo o de la jefatura a cargo de esta actividad.

Los costos de reduccion del servicio del sistema de medicion se han reducido
debido a que los suministros donde se han instalado la medicidén a distancia
(remota), por las actividades de toma de lectura y de cortes y reconexiones,
relativamente es de S/.498.08 en forma mensual, por lo que se ha cumplido con el

objetivo
4.3 Discusion

En el desarrollo de la presente tesis, se ha considerado como informacion base lo
tratado, analizado y detalles de las tesis y trabajos de investigacién que se citan
seguidamente, de Colombia, Ecuador, México, Costa Rica y del Per( (Arequipa)

mencionadas en la bibliografia como son:

1. “La Medicion Remota de Energia Eléctrica: Un campo de Oportunidades para la
Industria de Colombia”, Revista de Ingenieria UNANDES, 2015.

2. “Disefio e Implementacion de un Sistema de Medicion Inteligente para AMI de la

Microrred de la Universidad de Narifio”, Pasto Colombia 2017.

3. “Comunicaciones Celulares para Medicion Inteligente de Energia Eléctrica en

Sistemas de Distribucion”, Revista de Ciencia y Tecnologia INGENIUS, 2013.

4. “Disefio, Configuracion y Supervision de la Red de Medidores de Energia

Eléctrica del Campus Central de la Universidad de El Salvador”, tesis, 2014.

5. “Medidor Inaldmbrico de Consumo de Energia Eléctrica de bajo costo”,

Universidad de El Salvador, Tesis, 2011.

6. “Aplicacion de Tecnologias de Medicion Avanzada (AMI) como instrumento

para reduccion de Pérdidas”, Boletin IIE, México, 2015.

7. “Medicion de Energia Eléctrica bajo esquemas de libre mercado”, Boletin IIE,
Mexico, 2001.
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8. “Servicios de Medicion Avanzada (AMI) para Redes Inteligentes y su
Adaptabilidad en el Marco de la Legislacion Ecuatoriana”, Universidad de

Cuenca, Tesis, 2011.

9. “Estudio de la Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), para requerimientos

y Beneficios”, Quito Ecuador, Tesis, 2012.

10. “Sistema de Medicion Remota de Energia Eléctrica”, Huajuapan de Leon,

Oaxaca, México, Tesis, noviembre de 2007.

11. “Sistema de Lectura Remota para el Consumo de Energia en Clientes

Residenciales”, Tesis, Cartago Costa Rica Junio 2012.

12. “Estudio del canal PLC (Power line comunications) para envio de datos a bajo
costo en eléctricas domiciliarias”, Universidad Catolica San Pablo de laFacultad
de Ingenieria y Computacion Escuela Profesional de Ingenieria Electronica y de
Telecomunicaciones, presentado por Efrain Zenteno Bolafios. Arequipa, Tesis,

noviembre de 2017.

13. “Analisis de nuevo sistema de medicion centralizada de energia eléctrica con

medidores inteligentes en area de la region Arequipa”, Arequipa Pert 2017.

14. “Medicion Remota de medidores de Servicios Eléctricos”, Revista Electro

Industria, 2009.

15. “OFDM Optimo para la Comunicacion Bidireccional en las Redes Eléctricas
Inteligentes”, Revista Chilena de Ingenieria, 2018.

16. “Decreto Ley N° 25844 Ley de Concesiones Eléctricas”, ley que rige el sector

eléctrico peruano desde su vigencia en el afio 1992.

17. “DS N° 009-1993 Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas”, reglamento
de las actividades normadas y reguladas del sector eléctrico peruano desde su

vigencia en el afio 1993.

18. “DS N° 020-1997 Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos en el
Peru”, donde se ha establecido el procedimiento de calculo de los indicadores de
calidad en el suministro, producto, alumbrado publico y el servicio de atencion a
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los clientes del servicio de energia eléctrica en el Perd,las tolerancias y la

supervision, 1997.

19. “RCD N° 080-2012-OS/CD Procedimientos para Fijacion de Precios Regulados”,

en cada periodo regulatoria se lleva a cabo este procedimiento, 2012.

20. “RCD N° 203-2013 OS/CD Fijacion del Valor Agregado de Distribucion (VAD)

y Cargos Fijos” (para todas las empresas), 2013.

21. “RCD N° 175-2015 OS/CD Fijacion de los Importes Maximos de Corte y

Reconexion, 2015.

22. “RCD N° 158-2018 OS/CD Fijacién del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
y Cargos Fijos” (para las empresas Enel Distribucién Pert ex Edelnor,Luz del Sur,
Electro Dunas, Electro Tocache, Emseusac, Proyecto Especial Chavimochic,
Emsemsa, Sersa, Eilhicha, Coelvisac, Egepsa, Electro Pangoa,Esempat y Edelsa),
2018.

23. “RCD N° 047-2009 OS/CD Procedimiento para la supervision de la facturacion,

cobranza y atencion al usuario”, 2009.

24. “RCD N° 115-2017 OS/CD Procedimiento para la supervision del proceso de la

facturacion a los usuarios del Servicio Publico de Electricidad”, 2017

Como se puede apreciar, el uso de la tecnologia en varios paises y en el Perd, con respecto
a la medicion de la energia eléctrica, pero con una lectura de tipo remota (automatica y
que pueda lecturarse en linea o cuando se requiera para el proceso de facturacion de la
energia consumida en los suministros de los usuarios), esta medicion sea transportada
hasta el centro de control de la empresa concesionaria distribuidora y comercializadora
de la energia eléctrica, con la finalidad de reemplazarlo por el sistema tradicional, que es
la participacion de un personal lecturador, tomador de lectura u otra denominacion, pero
que al ser manual tiene sus errores propios de esa medicién, la captura del dato, su
procesamiento y el traslado de esta medicién al centro de control de la empresas, mayor
aun como se ha dado casos en las empresas del pais, este servicio esta contratado y esas
empresas de servicio por generarse ahorros en la actividad contratado sencillamente no
tienen personal y se hace la actividad por personal inexperto sin ninguna capacitacion o

sencillamente no se efectuaba la lectura y los valores eran promediados y hasta con cierto
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calculo para no ser detectado en las supervisiones realizadas por la empresa
concesionaria. Esta actividad realizada por las empresas de servicio o contratada han
tenido problemas que incluso hasta de tipo social por los errores en las lecturas que se
han traducido en las facturaciones y emision de recibos de energia con valores altos en
exceso para los usuarios y que han motivado convulsiones sociales con altos costos para
la empresa los usuarios y la colectividad en general, por ello es una buena y eficiente
labor para ser ejecutada usando la tecnologia y de manera automatica con cero errores en
la toma de lectura siendo necesaria que el sistema de comunicacion del equipamiento

electrénico 6ptimos.

Con respecto al primer item del listado “La medicion remota de energia eléctrica: un
campo de oportunidades para la industria Colombia”, el proyecto podria ayudar a aportar
soluciones a una pequefia parte de este problema: la automatizacion de los sistemas de
distribucion de energia eléctrica en Colombia. La solucién que plantea tiene dos
componentes: La primera consiste en acercar las metodologias necesarias para ayudarle
al sistema colombiano a dar algunos pasos en esta direccion, permitiendo aumentar la
calidad del suministro de la energia eléctrica y en consecuencia reforzando la
infraestructura energética. La segunda brindandole a la industria colombiana la
posibilidad de involucrarse en este negocio, produciendo algunos de los elementos que
seran necesarios. La Universidad de los Andes desde hace 5 afios inicié un proyecto de
investigacién encaminado a desarrollar metodologias y tecnologias para la
automatizacién de los sistemas de distribucion de energia eléctrica en Colombia. En el
marco tedrico manifiesta que una definicion breve y bastante simple puede decirse que
automatizar un sistema de distribucion consiste en introducir los elementos tecnoldgicos
que permiten que dicho sistema realice de forma més o menos automaética una serie de
labores que antes se realizaban de forma manual o que no se realizaban. Como ejemplos

de estas labores pueden mencionarse:

e Lectura de contadores

e Conexién y desconexion de circuitos
e Deteccion y aislamiento de fallas

e Manejo de carga
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Menciona al contador domiciliario que tiene caracteristicas que lo hacen interesante para

produccién local:
e Esun elemento que tecnoldgicamente no resulta excesivamente complicado.
e Las herramientas de disefio y produccion se encuentran disponibles.

o EIl mercado de contadores de nivel local es de por si suficiente para justificar la

produccion.

e Algunas pequefias industrias colombianas producen en la actualidad elementos que

no se encuentran lejos de un contador domiciliario electronico.

e La industria que se generaria corresponde a lo que se denomina como base

tecnoldgica, las cuales tienen un potencial multiplicador en la generacion de empleo.

Se considera el medidor electrénico inteligente no solo mejora la tecnologia, mejora el
precio, la precision casi sin mantenimiento, al principio el precio puede ser mayor, la

comunicacion es en ambos sentidos informacion cliente empresa.

Dentro de los analisis realizados en el proyecto de investigacion segun lo explicado en el

articulo se tiene lo siguiente:

En la actualidad tiene dos desventajas que impiden su introduccion masiva: costo y
confiabilidad.

Del lado del costo los contadores electronicos en general son caros respecto al de
induccidn (electromecéanicos) en casos de medicion compleja resulta menos costoso, sin
embargo, la reduccidn de costos se reducira en la medida que la produccidn se masifique,
adicionalmente pueden realizar otras funciones que reporten beneficios y justifique su

introduccién a pesar del costo mas alto.

Desde el punto de vista de confiabilidad, el problema més serio que tienen es el mantener
la informacién en cortes de energia, ademas de mayores beneficios que presten servicio

tanto al cliente como a la empresa.

La universidad de los Andes se encuentra actualmente en el disefio y montaje de un

contador inteligente basado en dos componentes: Un circuito ASIC especializado, el cual
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se encargara de sefiales de voltaje y corriente y de su procesamiento y es de bajo costo

que se encargara de los calculos finales.

En el segundo item del listado “Diserio e Implementacion de un Sistema de Medicion

Inteligente AMI de la micro red de la Universidad de Nariiio Colombia”

En este proyecto describe la propuesta de un Sistema de Gestién de Medida desde el
proceso de disefio hasta la implementacion de un prototipo de medidor inteligente, para
operacion en la micro red de la Universidad de Narifio. Este dispositivo se caracteriza por
el constante registro de medidas con resolucién de 24 bits, suficiente para realizar analisis
de calidad de la potencia. Ademas, se integra al sistema SCADA, a través de los
protocolos abiertos MODBUS, DNP3 e IEC 61850 con técnicas de ciberseguridad
programada. De igual manera, se disefia varias plataformas de gestion para el monitoreo
de variables eléctricas y el control del flujo de corriente a las cargas. Finalmente, dos
casos de estudios muestran la aplicacion en la microrred, del Sistema de Gestion de

Medida implementado.

Este proyecto también incluye las fuentes alternativas de energia como son los sistemas
fotovoltaicos y eolicos con la inclusién de aerogeneradores y del Generador Térmico para

operacion en modo isla.

En el tercer item del listado “Comunicaciones celulares para medicion inteligente de

Energia Eléctrica en Sistemas de Distribucion Ecuador”.

El uso de telecomunicaciones en diferentes aplicaciones del sector eléctrico, ha permitido
verificar la evolucion de su arquitectura, ya sea por tecnologias aldmbricas o
inalambricas. Los servicios prestados por cada una de las dos opciones nos permiten el
uso de una sola tendencia y en la actualidad se torna inminente el uso de soluciones
hibridas, donde cohabitan varias tecnologias para cada etapa de una red inteligente. De
igual manera los planes de negocios para implementar la infraestructura de medicion
inteligente requieren de diferentes soluciones tecnoldgicas; operadoras de red y
fabricantes, siendo necesaria una gestion de las redes de telecomunicaciones para este
tipo de servicio especifico y que facilitan la creacién de herramientas para la optimizacion
del consumo de la energia eléctrica, incorporando nuevos servicios al consumidor -

cliente, en relacién a los que actualmente ofrece una empresa de distribucion.
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En las conclusiones se sefiala que, dentro de la Planificacidn del sector eléctrico, se tiene
previsto el desarrollo del Programa de Redes Inteligentes Ecuador REDIE cuyo mapa de
ruta considera al desarrollo de la infraestructura de las comunicaciones como viable para

ser ejecutado en el periodo 2013-2017.

En el cuarto item del listado “Disefio y Configuracion y Supervision de la red de

medidores de energia eléctrica del campus central de la Universidad de El Salvador”

El proyecto como se indica el titulo comprendié la construccion de equipos de medicion
de variables eléctricas, los anteriores como se expresan dot6 al medidor de capacidad de
comunicacion a través del protocolo MODBUS TCP/IP, siendo el trabajo presentado la
instalacion de los equipos compuesto por la red de medidores ya instalada en la

Universidad de El Salvador. Las conclusiones fueron:

e La red de medidores de energia eléctrica del campus central de la Universidad de
El Salvador es un proyecto que parte de la necesidad de conocer el consumo de
energia en la UES. La red permite realizar un mejor analisis y conocer las
caracteristicas de consumo de cada subestacién. Con esto se podran tomar
decisiones consecuentes a mejorar la eficiencia en el consumo de energia en la

Universidad.

e Lared inalambrica tipo Mesh implantada en la Universidad de El Salvador, no es

lo suficientemente robusta debido las limitantes de los enlaces WiFi.

e Las aplicaciones desarrolladas permitieron la interrogacion de los medidores y la
configuracién de los equipos en treinta subestaciones de manera remota. Con ello
se evitan riesgos para el personal técnico y estudiantes al no tener que estar cerca

de areas energizadas para obtener estos datos o configurar los medidores.

e Con las mediciones guardadas en la base de datos, se supera la limitacion de los

medidores que no tienen memoria para guardar las mediciones.

e Laaplicacion desarrollada para la consulta y almacenamiento de las mediciones, asi
como la aplicacion de consulta de las mediciones en la base de datos (SMUES), se
realiz6 con tecnologias open source. Estas incluyen GNU/Linux Ubuntu 12.04, gcc,

libmodbus, php y MySQL. Esto permitié ahorrar una significativa cantidad de
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dinero en licencias. También se obtiene total control del software para estudiarlo y

modificarlo como se realizo en el presente trabajo.

e EIl protocolo MODBUS es ampliamente usado en la industria de automatizacion,
siendo el protocolo de comunicacion de facto de la industria. MODBUS es un
protocolo abierto y esta implementado en muchos medidores, como es el caso de

los medidores adquiridos por la UES.

Se pueden hacer mejoras, localizando nuevos puntos de repeticion en puntos claves del
campus central de la Universidad de El Salvador para fortalecer la red. También se puede
mejorar el software de monitoreo del estado de la red investigando o desarrollando

alternativas a SPUD.

En cuanto al software de interrogacion y almacenamiento de datos, se puede investigar
en la presentacion de los datos en tiempo real a través de aplicaciones WEB o nativas. La
base de datos se puede mejorar depurando los datos a guardar y aplicando buenas
practicas SQL.

En un futuro se pueden incorporar mas medidores desarrollados en la Escuela de

Ingeniera Eléctrica que utilicen el protocolo MODBUS.

En el quinto item del listado “Medidor Inalambrico de Energia Eléctrica de bajo costo

en la Universidad de El Salvador”

El objetivo del proyecto fue construir un medidor inaldmbrico de consumo de energia
eléctrica de bajo costo que opere en el entorno de red social, con router WIFI DIR- 300
del fabricante DLINK, montar un servidor web en la cual se pueden guardar los datos de

consumo de energia, con los cinco medidores en el campus de la Universidad.

En el proyecto, para medir el consumo de energia eléctrica se disefié y construyé un
medidor tipo Smart Meter. Uno de los objetivos principales de este trabajo fue que el
disefio y construccién del medidor resulte de bajo costo. No se pretende la construccion
de un medidor con la exactitud de un Smart Meter, ya que esto encareceria la construccion
del medidor, pero si utilizar la forma de comunicacion inaldmbrica que muchos Smart
Meter utilizan. Muchos medidores Smart Meter que estan a la venta en el mercado utilizan
sistemas inalambricos para poder enviar las mediciones de energia eléctrica. La ventaja

de utilizar una comunicacién inalambrica y en especial la WIFI es la posibilidad de
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monitorear las mediciones en tiempo real. Este monitoreo en tiempo real permite analizar
el estado de la carga. Las mediciones se realizan a través de un sistema el cual mide la
potenciay energia eléctrica consumida en la red eléctrica. Luego se envian las mediciones
por medio de una red WIFI a un servidor web. Este utiliza un router personal con el
sistema operativo OpenWrt, el cual le da la potencia de un sistema embebido en un router
personal. El trabajo de graduacion se divide en tres partes principales. La primera consiste
en un circuito que mide la potencia eléctrica. Este se compone de un microcontrolador
PIC16F876A, un reloj de tiempo real el DS1307 y un transductor de corriente AC a
voltaje DC (Pinza de corriente). La otra parte del disefio es el sistema para el envio de las
mediciones por medio de una red WIFI. Este esta basado en la idea del medidor Flukso,
el cual utiliza un router personal como sistema embebido. En nuestro caso se utilizé el
router DIR-300. A este se le instalo el sistema Operativo OpenWrt compilacién de Flukso.
También se le programé aplicaciones que realizan las funciones para el envio de las
mediciones via WIFI y la comunicacion del router con el circuito medidor de potencia.

Esta comunicacion se realizo por medio del puerto UART.

La tercera parte consistio en el disefio de un servidor web. El servidor grafica las
mediciones donde el usuario podra monitorear su consumo energeético. Se disefid un sitio
web utilizando el modelo en 3 capas. Para la programacion de este se utilizd: PHP,
MYSQL y RRDTOLL. Las gréaficas que se podran visualizar en el sitio web seran:
graficas de potencia versus tiempo o energia versus tiempo. Para esto se utilizo el
programa RRTOOL. Los usuarios del servidor web por un lado seran las personas que
adquieran un medidor las cuales iniciaran cesion en este por medio de la creacion de una
cuenta, por otro lado, los medidores los cuales enviaran las mediaciones obtenidas por

medio de una red WIFI la cual tenga acceso al servidor web

Este proyecto del medidor inalambrico de bajo costo, si bien puede cumplir con su
objetivo, no podria ser utilizado de manera comercial pues con respecto a las mediciones
y facturaciones finales de energia eléctrica, se requiere que sean cada vez mas precisos y

exactos lo cual no se cumple en la construccién de este medidor.

En el sexto item del listado “Aplicacion de Tecnologias de medicion avanzada (AMI)

como instrumento de reduccion de pérdidas™.

En el articulo de la revista técnica Boletin IIE, nos permite abordar el tema técnico que
esta vinculado las mediciones de la energia eléctrica con las pérdidas en el sistema de
82

repositorio.unap.edu.pe



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

distribucion de energia, debido a que el respaldo econdémico y financiero es de la
reduccion de las pérdidas de energia y la evaluacion de la calidad de la energia brindada

a los usuarios.

Smart Grid ha sido concebido como la integracion de la red eléctrica (generacion,
transmision y distribucion) con tecnologias de informacion y comunicaciones en la
empresa de energia eléctrica. Smart Grid habilitara aplicaciones como SCADA, sistemas
de automatizacion de distribucion de energia, sistemas de gestion, gestion de respuesta a
la demanda, comunicacion de contadores inteligentes y nuevas aplicaciones como:
Infraestructura de medicion avanzada (AMI), automatizacion de subestaciones,
microrredes, generacion distribuida, almacenamiento de energia y monitoreo y control
del sistema de energia eléctrica, entre otros. Las tecnologias emergentes de
comunicaciones, arquitecturas, protocolos y estdndares se consideran tecnologias

habilitadoras fundamentales.

Para lograr la integracién de una infraestructura de comunicaciones estandar para el
transporte de datos entre instalaciones, subestaciones eléctricas, distribucion de energia,
sistemas y centros de control, en un entorno de red inteligente. Los sistemas AMI
implementan tecnologias de comunicaciones para enviar datos diarios desde medidores
inteligentes al Centro de control sobre consumo de energia, alarmas de interrupcion del
servicio y manipulacion de contadores de energia. Sin embargo, hay pérdidas inherentes
en el proceso de transmision y distribucion de energia eléctrica. Las pérdidas que se
producen en la transmision y distribucion de los sistemas de energia eléctrica incluyen las
pérdidas en el sistema de transmision de energia entre las fuentes de energia y los puntos
finales de distribucion, y desde la red de distribucion hasta las caidas de servicio del
consumidor, incluyendo el uso ilegal de la energia. Las pérdidas de energia consisten en
restar la energia generada, recibida o suministrada, con la energia vendida, entregada o
facturada de la energia eléctrica consumida. Las pérdidas de energia se cuantifican en
funcién de dos componentes: pérdidas técnicas y no técnicas. Este articulo presenta un
analisis del despliegue de Infraestructura de medicion avanzada (AMI) para la reduccién

de pérdidas de energia.

En el articulo se describen claramente los aspectos técnicos de los sistemas de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica, precisando la funcion de los sistemas

de medicidn, es decir los medidores inteligentes.
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En las conclusiones se sefiala que la tecnologia AMI es un componente clave para la
reduccion de pérdidas en las redes eléctricas inteligentes, asociada principalmente al
consumo de energia y la demanda entre las empresas de electricidad y los consumidores.
La incorporacion de tecnologias avanzadas de medicion para la cuantificacion de los
flujos eléctricos en las redes eléctricas permite visualizar, de forma clara, los puntos en
donde se consume energia de forma general y de forma especifica, en los procesos

asociados al transporte, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica.

En los Gltimos afios en México, las pérdidas de energia eléctrica en la transmision y
distribucion de la CFE se han reducido en un punto porcentual cada afio, pasando de
16.4% en 2012, al 15.7% en 2013 y al 14% al cierre de 2014. Por su parte, la Secretaria
de Energia y la Subdireccion de Programacion de la CFE han impulsado iniciativas y
lineamientos donde se reconoce la importancia y el impacto de la problematica asociada
a las pérdidas de energia eléctrica en el sistema eléctrico nacional y se definen directrices,
estrategias y acciones para que la CFE y los organismos reguladores de energia se
coordinen y sumen esfuerzos para reducir el nivel de pérdidas a un minimo de 10% en
2018 y de 8% en 2024.

En el Perd tenemos mejores niveles de pérdidas de energia en el periodo 2015 registramos
11.3% (en Transmision 3.8% y en distribucion 7.5%), con tendencia a mayores
reducciones por parte de las empresas concesionadas, siendo en gran parte resultados de
las reducciones de las pérdidas de energia con la instalacion masiva de medidores
electrénicos (no inteligentes) con mayor precision y exactitud, para el registro de los

consumos de energia de los usuarios.

En el séptimo item del listado “Medicion de la energia eléctrica bajo esquemas de libre
mercado”, se refiere al mercado abierto de compra venta de electricidad para lo que se

requiere de participantes bien informados para analizar las condiciones del mercado.

La falta de un buen sistema de medicién es una de las barreras que impide a los
participantes beneficiarse de las oportunidades del mercado abierto. La desregulacién de
los mercados (considerarlos libres) trae nuevas oportunidades y retos, tanto para las
empresas como para los consumidores. Inglaterra es un buen ejemplo de la importancia
en un ambiente de este tipo, en donde la energia se cotiza por medias horas; esto significa
oportunidades para los participantes del mercado en el sentido de ofrecer diferentes tarifas
a diferentes horas del dia. Los consumidores deben conocer sus perfiles de carga y
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necesidades de energia cada hora del dia, siendo los requerimientos de los esquemas de

medicion son mas criticos que en los esquemas tradicionales.

En el articulo se exponen los esquemas de medicion mas representativos a los
requerimientos, con esquemas de libre mercado, sus capacidades y tecnologias detras de

ellos, asi como las tendencias tecnoldgicas.

En este esquema se distinguen tres bloques principales que son: instalaciones de
medicion, medios de comunicaciones y centros de control, el cual puede variar en funcion

de los requerimientos operativos del modelo de mercado.

En el centro de control se lleva a cabo la administracion del sistema de medicion. El
centro esté integrado por equipos de computo, bases de datos cliente/consumo, interfaces
a los medios de comunicaciones y herramientas de aplicacion. Los medios de
comunicaciones, integrados por canales y protocolos de comunicaciones, constituyen el
enlace entre el centro de control y las instalaciones de medicion. Estas tltimas constituyen
el punto donde nace la medicion y estan formadas, basicamente, por transformadores de
medicion, medidores de energia, concentradores de datos e interfases a los medios de

comunicaciones.

En las conclusiones, se menciona que en la década final del siglo veinte vio cambios sin
precedente en la estructura de la industria eléctrica conforme la fiebre de desregulacion
se disemind alrededor del mundo. Con la desregulacion de este mercado, histéricamente
controlado, los intereses de los consumidores y de los accionistas se convirtieron en un
factor clave en la competencia natural del mercado abierto. En este contexto, la medicién
es un habilitador en la cadena de suministro de energia, en el sentido de que suministra la
base de negocios entre los participantes. Para tener éxito en estos ambientes se deben
llevar a cabo diversas funciones clave que requieren mas informacién que la que
suministran los tradicionales sistemas de medicion. Los aspectos principales que seran el
motor de los cambios tecnoldgicos en el escenario de la medicion de la energia eléctrica

son:
a) La frecuencia de lecturas y la frecuencia de transmisién de la informacion.
b) La capacidad de suministrar al consumidor directamente informacion de

medicién, de tal manera que pueda controlar su consumo.
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c) La consideracion de la medicion no solamente como un costo para ver
informacién de energia, sino como una tecnologia estratégica —un medio de
obtener y retener clientes, entender el mercado, ofrecer nuevos productos y
servicios y expandir negocios. En el actual ambiente cambiante, una actitud de
“esperar y ver” podria resultar en “esperar y perder”. La necesidad de una buena

medicién no debe ser minimizada.

En el caso peruano, solo los generadores y los clientes libres tienen acceso a este mercado,
aunque se menciona también a los distribuidores pero no tiene mayor participacion sobre
todo las empresas del Estado, sin embargo, se ha dado la apertura con la normativa de la
energia distribuida debiendo complementarse con las tarifas a ser establecidas, sefialando
principalmente que los esquemas de medicion y las medidores deben atender los
requerimientos, para finalmente expandirse los beneficios a los participantes del sector

que son mayormente las empresas distribuidoras y los .usuarios del servicio eléctrico.

En el octavo item del listado “Servicios de medicion avanzada (AMI) para redes

inteligentes y su adaptabilidad en el marco de la Legislacion Ecuatoriana”.

La industria eléctrica en el mundo esté tratando de abordar grandes desafios, los cuales
incluyen: la diversificacion de la generacién, la introduccién de componentes de
almacenamiento, generacion distribuida, operacién Optima, respuesta de la demanda,
ahorro energético y la reduccion de la huella de carbono; es evidente que estas situaciones
no pueden ser afrontadas con la infraestructura y limitada capacidad de la red eléctrica
actual, por lo que en este estudio se efecttia una revision de la nueva vision tecnoldgica
referida a la Red Inteligente Smart Grid y consecuentemente a la Infraestructura de
Medicion Avanzada AMI, por constituirse un componente fundamental de la nueva
tecnologia de la red. Existen un sin nimero de ventajas de contar con un AMI, por lo que
su implementacion con un adecuado soporte regulatorio podra asegurar los cambios en
los modelos de negocio, en que sus empresas, sus clientes y la sociedad en su conjunto
consigan aprovechar al maximo sus capacidades. Consecuentemente, con esta vision de
evolucion de la red, se presenta un diagnostico de la estructura del sector eléctrico y su
marco regulatorio, aportando con un analisis sobre las nuevas consideraciones que por
sus efectos deberan concebir la normativa del sector, sus regulaciones y politicas, las
cuales implican un cambio en cuanto a la concepcion sobre la inversién, operacion,

funciones y nuevas prestaciones del servicio. El proposito de esta tesis se centra en
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efectuar una investigacién sobre la Infraestructura de Medicién Avanzada AMI, y su
aporte como componente integrante y fundamental de la nueva generacion de la red

eléctrica “la Red Inteligente”.
Dentro de sus conclusiones se ha presentado:

» La industria eléctrica actualmente se esta viendo desafiada por problemas como la
necesidad de incrementar generacion para cubrir el crecimiento de la demanda,
conseguir eficiencia energética y operacional, integrar los recursos renovables,
generacion distribuida y al mismo tiempo responsabilidad de buscar soluciones para

mitigar los problemas ambientales, energia limpia.

» La Infraestructura de Medicion Avanzada AMI y la Smart Grid constituyen un
conjunto de tecnologias y nuevos dispositivos que permiten una nueva forma de
operacion de los sistemas de energia y contribuyen a superar los actuales y futuros

desafios.

» Latransformacion de la red en un sistema inteligente es proporcionar energia eléctrica
confiable y de alta calidad, en una forma ecoldgica y sostenible para una sociedad

moderna.

» Se requieren cambios y ajustes a las actuales normas regulatorias del sector, que
faciliten ejecucion de proyectos y garanticen beneficios para las empresas, los

consumidores y la sociedad.

» No puede existir un modelo de Smart Grid que fomente aplicaciones de gestion de la
demanda DR, eficiencia energética EE e instalacion de recursos energéticos
distribuidos DG, con una estructura de precios fijos y peor subsidiados, los preciso

dindmicos seréa la primera regulacion para abrir camino a la red inteligente.

» EIl Plan Maestro 2009-2020 a pesar de mencionar aspectos relativos a la preservacion
del medio ambiente, proyectos de energias renovables no convencionales, uso
eficiente y conservacion de la energia, el monto de la inversion esta destinado a
invertir en generacion, no hace mencién de una adopcion en inversion de medicion

inteligente y mucho menos a la automatizacion de la red.

» Laregulacién actual no esta preparada para promover esta vision de futuro.
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En cuando a las recomendaciones se ha manifestado:

e El Estado y los organismos de regulacién y control del sector eléctrico ecuatoriano
deberian estar conscientes de los cambios que se vienen en cuanto a la nueva
revolucion eléctrica y fijar politicas acordes a la tecnologia, mercados y vision de

futuro tecnoldgico.

e La nueva ley que regird para el sector eléctrico ecuatoriano y que estaria por
promulgarse debera considerar la inminente adopcion a futuro de las tecnologias
AMI y Smart Grid, y sus consecuentes cambios estructurales en los modelos de
negocios y operacion. Se requiere estandares para la implementacion y despliegue
de las nuevas tecnologias, de tal manera que permitan la interoperabilidad entre

diferentes equipos, sistemas plataformas y lenguajes.

e La nueva regulacién considerando la medicion inteligente y el Smart Grid debera
ser acondicionada, de forma gque pueda garantizar la sostenibilidad de las nuevas
tecnologias y los consecuentes beneficios, econémicos, sociales, ambientales y de

calidad, la satisfaccion de los clientes y la prestacion de los servicios agregados.

El caso similar en el Pert se ha dado con la modificacion de la Ley de Concesiones
Eléctricas N° 25844, con la Ley N° 28832 Ley para asegurar el desarrollo eficiente
Generacion Eléctrica, promoviéndose las inversiones para la generacion, de igual forma

el DL N° 1221 Mejora la Regulacion de la Distribucion en Electricidad.

En el noveno item del listado “Estudio de la Infraestructura de Medicion Avanzada

AMI, principales requerimientos y beneficios”

En este estudio se ha desarrollado los aspectos técnicos y detalles del equipamiento
tecnoldgico para tomar el camino hacia la Infraestructura de Medicién Avanzada AMI,
con el horizonte hacia la Red Inteligente (Smart Grid), se precisa las opciones de
equipamiento a nivel de los medidores de los medios de comunicacion y finalmente el

centro de control.
De las conclusiones del estudio tenemos lo siguiente:

e La situacién actual y la proyeccion futura de las redes eléctricas a nivel mundial
indica que los avances tecnoldgicos tienden a convertir el sistema eléctrico

tradicional en una Red Inteligente (Smart Grid), para lo cual una de las primeras
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acciones es la transformacion de la infraestructura existente por una infraestructura
de medicién inteligente en una robusta y dindmica red del sistema eléctrico,

brindando tiempo real, alta velocidad y alta confiabilidad.

e El uso de infraestructuras como AMI debe ser enfocada a poseer interoperabilidad
de los sistemas, protocolos abiertos, mediante la adopcion y uso de estandares (CIM,
IEC 61968/61970, ANSI etc.).

e La Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) provee la opcion de acceso a datos
en tiempo real y bidireccional, control de gestion distribuida, autodiagnéstico y
programacion, gestion y administracion automatizada. Ademas, el medidor pasa de
ser un simple equipo de mediciéon a un “PORTAL” de usuario, con lo cual se

consigue interaccion con el usuario y aplicaciones inteligentes.

e De lastecnologias de comunicacion utilizadas actualmente tenemos que Power Line
Carrier (PLC), la cual es una de las mas utilizadas en areas de mayor poblacion,
debido a su bajo costo de implementacidon en este tipo de areas, mientras que RF es

utilizada mayormente en éreas de baja densidad de poblacion.

e En el Sector Eléctrico ecuatoriano se realizan mejoras importantes en optimizacion
de procesos y por ende de tecnologia, uno de estos avances corresponde al “Sistema
Integrado de Gestion para la Distribucion Eléctrica — SIGDE” el cual, siendo
promovido y ejecutado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, el
cual en la primera etapa prevé mejorar los procesos de operacion y la calidad del

servicio eléctrico.
En cuanto a las recomendaciones se tiene:

e El establecimiento a mediano y largo plazo de marcos regulatorios apropiados que
den lugar a incentivos para que las empresas comercializadoras de electricidad
tomen la iniciativa en proporcionar servicios energéticos al consumidor y en
proponer programas de respuesta de la demanda, todo esto de forma paralela con la
implementacion de dicha tecnologia en el sistema eléctrico.

e Se recomienda realizar un analisis técnico y econdmico sobre los efectos de
implementar este tipo de tecnologia en el sector eléctrico, con el objeto de que se

puedan prever los posibles inconvenientes tanto a nivel regulatorio como politico.
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e Realizar capacitacion a involucrados en temas tales como: normas internacionales,
marcos regulatorios, UML y disefios de proyectos pilotos, uso eficiente de la

energia.

En este estudio se tienen definiciones precisas que se estan considerando en el presente
trabajo como es la Medicion Avanzada AMI, los medios de comunicacién como el PLC,
los protocolos de comunicacion, los medios de transmision de datos como el GPRS y la

fibra dptica, en mejora de las comunicaciones en volumen y velocidad.

En el décimo item del listado “Sistema de Medicion Remota de Energia Eléctrica”,
corresponde a la medicion remota de energia eléctrica en la Comisién Federal de
Electricidad, donde se ha efectuado en la Oficina de Proyectos en Electrénica las pruebas
correspondientes a la operacion de los medidores electronicos, el concentrador de datos
y la estacion central, verificandose que han logrado comunicar los datos de medicion a la
estacion central (probaron la medicion de 12 medidores a nivel de prototipo y con los
ajustes correspondientes).

Hace mencion que como parte del proceso de facturacion es otra area entonces ha
constatado que en un sector de los clientes se ha instalado medidores y en otros
electromecanicos se han instalado chips para poder registrar digitalmente el consumo de
energia y esta informacién era comunicada via PLC al concentrador y de este punto a la
estacion central via radiofrecuencia, en el desarrollo de la tesis tiene al detalle los equipos
y las configuraciones para contar con la informacion de la lectura de los medidores para
su posterior proceso de facturacion. Como parte de las conclusiones hace mencion a las
interferencias de los ruidos de los equipos conectados en la red eléctrica de baja tension,
asi como, adicionar una tarjeta electronica a los medidores electromecénicos para
convertir los giros del disco en valores digitales (a esta fecha casi todos los medidores
son electronicos, por lo que esta actividad seria inaplicable). Asi también, manifiesta que
deben aplicarse mejoras al equipamiento como por ejemplo la aplicacion de corte y

desconexion automatica desde la sala de control

En el décimo primero item del listado “Sistema de Lectura Remota para el consumo de
energia en clientes residenciales”, la propuesta consisti6 en implementar la
automatizacion de un sistema de lectura remota de los medidores por radiofrecuencia, con
participacién de la empresa ITRON encargada de plantear soluciones de medicion a las

empresas de Costa Rica, entre ellas Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A.
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(ESPH). Segun lo revisado el proyecto correspondi6 a un sector conocido como Barreal
de Heredia condominios RODBLU en un Km de radio aproximadamente 6,000 usuarios
residenciales de clase media. La meta fue de satisfacer la lectura de energia para los
clientes RODBLU buscando maximizar la inversion de la constructora para ser utilizada
en otros abonados como beneficio para ESPH. De los medidores que fue evaluado para
la lectura remota se eligié el CN1S+R300, luego fue definida la viabilidad de utilizar la
RF de acuerdo a normativa legal de frecuencias en Costa Rica, de igual forma el proceso
de definir e implementar la instalacion del equipo que permita trasmitir el dato de lectura
desde el medidor hasta el colector de informacién mediante RF. De igual forma
determinar la ubicacién optima del colector y de cada medidor para evitar dificultades de
la sefial y para la expansion de futuros clientes y la implementacion del equipo para
trasmitir los datos de lectura almacenados temporalmente en el colector hasta una base de
datos en el departamento de facturacién de ESPH, confirmando luego que todo el proceso
de lectura automatizado funciona de acuerdo a lo establecido.

Finalmente concluyen que el proyecto cumple con la normativa internacional ANSI e ISO
por lo que se respalda la fiabilidad y eficiencia de desempefio en la solucion propuesta,
existe también la adaptabilidad de otros tipos de medidores de energia a esta plataforma
RF que permite considerar otros clientes a parte de los residenciales, incluyendo, también

medidores de agua.

Esta plataforma RF si bien fue bien difundida y utilizada a la fecha ha perdido vigencia,
otros sistemas la han desplazado como el sistema GPRS u otro de PLC, sin embargo, la
experiencia ha demostrado que por su bajo costo debe quedar como un ultimo respaldo

de comunicaciones punto a punto.

De la evaluacion efectuada, tiene limitaciones en cuanto a las aplicaciones adicionales
como por ejemplo la aplicacion de corte y desconexion automatica desde la sala de
control, la administracién de otros parametros eléctricos orientados al manejo integral de

la demanda de la energia eléctrica.

En el décimo segundo item del listado “Estudio del canal PLC (Power line comunications)
para envio de datos a bajo costo en eléctricas domiciliarias”, Arequipa, noviembre de
2017, corresponde a un proyecto que utiliza el PLC para poder realizar comunicaciones
que usa el medio de las redes eléctricas en baja tension desde un punto a otro, se realizaron

pruebas sobre el canal PLC en redes de distribucion de baja tension en 220 voltios,
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disefiando previamente un acoplador, como resultado de las pruebas se encontraron
bandas de frecuencia éptimas para realizar la transmisién de datos, se seleccioné la
frecuencia de operacion para el disefio del transceptor. Se disefio un sistema digitalizador
de sefiales de audio, el cual fue modulado usando FSK binario. En el desarrollo del trabajo
se ha mostrado los circuitos electrénicos utilizados y que han dado respuesta y permitié
la transmision de los datos digitales. El acoplador disefiado como un filtro pasa alto (ideal)
al formar parte del canal junto con la red eléctrica, presenta un comportamiento del canal
como un filtro pasa banda limitando el ancho de banda para la comunicacion. Este
proyecto es una base para verificar y demostrar que es posible la comunicacion en la red
eléctrica usando el canal PLC, sin embargo, ahora la tecnologia de méas de diez afios ha
resuelto el inconveniente de los ruidos por los equipos eléctricos y electrénicos en las
redes, ademas de la mejora y confiablidad de los datos que se desea efectuar la

transferencia.

En el décimo tercero item del listado “Analisis de nuevo sistema de medicion centralizada
de energia eléctrica con medidores inteligentes en area de la region Arequipa”, Arequipa
Per( 2017, podria interpretarse como un antecedente al trabajo de tesis que presento ello
debido a dos razones: el primero por su desarrollo en el pais Peru en la region Arequipa
cercano a Juliaca Puno y segundo por el tema la medicién inteligente nominado como

centralizada.

El proyecto piloto se desarroll6 en la zona denominado Torres de Alameda, con dos
subestaciones y 229 usuarios con resultados positivos que mencionaré a continuacion,
pero para un siguiente proyecto se ha evaluado para determinar una zona sobre la base de
datos georreferenciada considerando los consumos de energia, bajo el criterio de una zona
geografica comun, niveles de consumo de energia sobre la media urbana y que tenga
variabilidad mensual. El resultado fue 22 subestaciones y 4,952 usuarios y sobre ello se
ha realizado las evaluaciones técnicas, econdémicas y financieras con resultados positivos

y planteamiento para los procesos de regulacion a cargo de Osinergmin.

En los analisis se ha evaluado el costo evitado de pagar la lectura de los medidores los
gastos administrativos y otros de la facturacion y para la cobranza se considera que se
reducen los gastos para la ejecucién de la actividad de cortes y reconexion del suministro

en caso de usuarios morosos en sus diferentes condiciones y acciones.
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Por tanto, de lo revisado en los trabajos del listado y de la bibliografia reportada en el
presente trabajo de tesis, se tiene un avance en la tecnologia utilizada por la empresa
Techen, que nos ha presentado el medidor Single-phase Electronic Energy Meter TCE-
MT-1000, el cual ya tiene incorporado un canal PLC que le permite enviar la
comunicacion del registro del medidor hacia el concentrador y desde este punto remitir
la sefial via GPRS a la estacion central de Electro Puno, la oficina de Facturacion la
concesionaria, para que con la informacion acopiada proceder al registro y continuar con

el proceso de facturacion, hasta emitir el recibo de energia del mes evaluado.

Si bien es cierto, las caracteristicas del ultimo trabajo de tesis revisado, es similar existen

dos razones que la diferencian:

En los analisis se ha evaluado el costo evitado de pagar la lectura de los medidores los
gastos administrativos y otros de la facturacion y para la cobranza se considera que se
reducen los gastos para la ejecucion de la actividad de cortes y reconexién del suministro

en caso de usuarios morosos en sus diferentes condiciones y acciones

Si bien es cierto, las caracteristicas del ultimo trabajo de tesis revisado, es similar existen

dos razones que la diferencian:

1. El punto de registro de la medicién en la tesis revisada, fisicamente corresponde al
ingreso del edificio, se instala el equipo y para el suministro de energia al usuario, se
recorre una buena distancia que va desde dos metros hasta veinte o treinta metros. Sin
embargo, en el proyecto de esta tesis la medicion se realiza en el local del usuario es
decir a lo mas dos metros, luego esta medicion se comunica al equipo concentrador y

de éste a la estacion central de la concesionaria.

Esta diferencia en el punto de medicion puede dar diferencias en las mediciones de
energia que puede estar en el orden del 4% que corresponde a las pérdidas de energia
en el trayecto desde la medicion hasta donde se ubica el concentrador de datos.

2. Latecnologia utilizada en el proyecto, son diferentes debido al uso de los equipos de
medicién, siendo la mejora en cuanto a la tecnologia la utilizada en el trabajo de la

presente tesis.
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Otra de las diferencias son los usuarios que son de dos regiones diferentes, la primera de
Arequipa y nuestro proyecto de Juliaca Puno, corresponde al centro comercial, que

abastece a los comerciantes de Virgen de las Mercedes

Las empresas distribuidoras como el caso de Electro Puno, han realizado pequefios
proyectos piloto con la finalidad de analizar, revisar y administrar actividades de manera
automatica, como son las mediciones remotas en clientes comunes (comerciantes del
centro de abastos Virgen de las Mercedes) o en clientes mayores (empresa Consorcio de
Ingenieros Mineros CIEMSA, a sus centros mineros de TAKASA y COFRE en la zona
de Paratillay Santa Lucia en la provincia de Lampa Puno), pero que a nivel de Osinergmin
no han podido ser evaluadas porque las empresas no las han reportado o por otras razones
de la regulacion tarifaria o de fiscalizacion y supervision, sin embargo, a la fecha las
empresas pueden ejecutar y llevar a cabo estos proyectos, pues desde noviembre 2018
(empresas privadas ENEL, Luz del Sur, Electro Dunas y otros), y a partir de noviembre
2019 (empresas de la Corporacion FONAFE y otros), se ha considerado que en el Estudio
de Costos del Valor Agregado de Distribucién (VAD), como parte del periodo de Fijacién
de Tarifas 2018-2022 y 2019-2023, para empresas del Sector Tipico 1, 2, 3, 4 y SER

(zona de Limay las regiones del Peru) en el rubro denominado:

» Plan de Reemplazo Gradual a Sistema de Medicion Inteligente (SMI) mediante
la implementacidn del cambio a medidores inteligentes del parque de medidores

de las empresas a nivel nacional

En este aspecto, las empresas tienen la oportunidad de proponer sus proyectos
piloto u otros relacionados, con la finalidad de lograr mejoras sustanciales en la
actividad comercial del proceso de facturacion, iniciandose con la lectura de los
medidores, la ejecucion de los cortes del servicio y las reconexiones de manera
remota y finalmente la administracion de la demanda eléctrica, para conllevar a
ser una empresa eficiente y eficaz. Este plan debe tener un horizonte de
implementacién de hasta 8 afios, en dos etapas la primera corresponde al plan
piloto con una duracién no menor a 18 meses, considerando la instalacion y
seguimiento del SMI a efectos de evaluar los resultados y costos de los diferentes
aspectos del SMI, asi como evaluar los beneficios para los usuarios. En la segunda
etapa, el cambio a medidores inteligente de los medidores instalados en cada uno

de los predios de los usuarios.
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Con lo cual las empresas podran ampliar y tomar mayor contacto y experiencias
con estas tecnologias, para mejorar sus actividades de comercializacion orientado
a una correcta facturacion de energia a sus usuarios. En esta solucion de la mejora
del registro de los consumos de energia de los usuarios, la empresa va en busca de
las instalaciones SMART GRID, para lo que se va a requerir intensivamente las
mediciones de energia y los otros parametros eléctricos para la administracion de
la demanda, no solo a nivel de los despachos para atender la demanda sino en
todos los aspectos desde el planeamiento, control, proteccién y actuaciones

tempranas a los eventos de contingencia.
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CONCLUSIONES
Dentro de las conclusiones tenemos:

1. Respecto al objetivo general, se ha podido comprobar qué con la instalacion del
equipamiento de medicion a distancia, de los 725 suministros del Mercado Plaza
Internacional Virgen de las Mercedes de Juliaca, se ha mejorado la calidad de
lectura debido a que no se tienen errores en la lectura de los medidores y se han
reducido los costos en S/. 498.08 mensualmente por haberse suprimido las
actividades de lectura de medidores, cortes y reconexiones, para los suministros

de dicho mercado.

2. Respecto al objetivo especifico de evaluar la mejora de la calidad de lectura de
medidores, se ha podido comprobar que con la instalacion del equipamiento de
medicion a distancia, de los 725 suministros del Mercado Plaza Internacional
Virgen de las Mercedes de Juliaca, se ha mejorado la calidad de lectura debido a
que no se han presentado errores en la lectura de los medidores, desde su operacion
comercial en enero del 2017, asi también desde su inicio hasta la fecha los
reclamos de los usuarios del Mercado Virgen de las Mercedes por exceso de
consumo (error en la lectura, en el medidor o en su registro) en su totalidad han
sido declarados infundados, teniendo como sustento los datos del sistema, en
cualquier momento es factible tomar la lectura y ese valor se compara con el
registro fisico del medidor en su local del Mercado Virgen de las Mercedes. Por

las razones expuestas el objetivo especifico se ha cumplido.

Para mayores detalles, de los resultados de la calidad de la lectura de los
medidores, se ha confirmado que efectivamente por los valores reportados y
registrados en el software de la Medicion Remota comparado con lo realizado
manualmente por los lecturistas hasta antes del nuevo Sistema, desde enero 2017,
se afirma que se ha mejorado la calidad de la toma de lectura, que sirve de base
para el proceso de facturacion que culmina con la emision del recibo a los usuarios
pero que corresponde efectivamente al consumo de energia en cada uno de los
locales de los comerciantes del mercado de abastos Virgen de las Mercedes de

Juliaca.
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3. Respecto al objetivo especifico de la cuantificacion de la reduccion de costos del
servicio, se ha podido comprobar qué con la instalacion del equipamiento de
medicion a distancia, de los 725 suministros del Mercado Plaza Internacional
Virgen de las Mercedes de Juliaca, los mismos se han reducido debido a que las
actividades de toma de lectura y de cortes y reconexiones, son realizadas de
manera automatica, la reduccion se ha determinado en el monto de S/. 498.08 en

forma mensual. Por lo indicado el objetivo especifico se ha cumplido.

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RECOMENDACIONES
En cuanto a las recomendaciones, nuevas aplicaciones y propuesta de costos tenemos:

1. En cuanto a las nuevas perspectivas en este tema de la Medicion Remota, se debe
evaluar la inclusion y ejecucion de nuevos proyectos con el sistema indicado u
otros con el mismo fin, que se mejore la calidad de la toma de lectura de los
medidores de los suministros de los usuarios y de otras actividades como la de
cortes y reconexiones, pues se cuenta con la tecnologia para su factibilidad, pero
es necesario la realizacion mediante los proyectos pilotos, como el presente

trabajo.

2. Los proyectos a ejecutarse deben orientarse a lamejora de la calidad y la reduccién
de los costos en las actividades de distribucion eléctrica, a fin de que los usuarios
que son los que pagan los costos de las tarifas eléctricas, se favorezcan con esta

reduccion y la mejora de la calidad de lectura.

3. Las proyecciones a fin de que los usuarios puedan optar por la eleccion de otras
opciones, como las opciones multitarifas, el medidor inteligente esta preparado
para esta versatilidad en cuanto a las tarifas.

4. Otro aspecto que también esta incluido es la alerta de la ausencia de tension, es
decir la alarma cuando ocurre una interrupcion del servicio, la cual debe reportar

de manera directa a la central para evaluar si se trata de una falla en el sistema.

5. La propuesta de la reduccion de costos, como se ha mencionado en la actividad
indicada de la toma de lectura de medidores, la que forma parte del cargo fijo, con
una implementacion masiva o en parte debe ser tomada en cuenta para la nueva
normativa y considerada en la reformulacién de este cargo, el que beneficiara a

todos los usuarios que hacen uso de estos sistemas.

6. Como se ha manifestado en el analisis del proyecto, en la nueva evaluacion del
Estudio de Costos del Valor Agregado de Distribucion VAD, del periodo de
fijacion de tarifas 2018-2022 y 2019-2023 se ha incluido como exigencia para las
empresas distribuidoras de la Corporacion FONAFE donde es parte la empresa
Electro Puno, la presentacion como cargo adicional del Plan de Reemplazo

Gradual a Sistemas de Medicidn Inteligente (SMI), la oportunidad de las empresas
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de obtener un financiamiento para que se reemplace los equipos de medicion y
permita la mejora de su proceso de facturacion a los usuarios, asi como los

beneficios mencionados a la empresa y a los usuarios del servicio.

7. Este tipo de tecnologias de las mediciones inteligentes estan orientadas al objetivo
macro que es la administracion de la demanda de energia eléctrica y al uso de las
aplicaciones del SMART GRID, la cual requiere la informacion registro y uso de
las mediciones de pardmetros eléctricos no solo de la energia eléctrica, el medidor
inteligente cumple ampliamente esta condicion por ello va en ese norte del uso
eficiente de la energia eléctrica. Ademas, la posibilidad de entregar energia a la
red (usuario que cuenta con generacion distribuida solar, edlica u otra), el medidor
inteligente mide la energia de manera bidireccional (en un sentido, cuando usa
energia de la red y otro inverso cuando entrega la energia generada a la red), la
normatividad debe estar preparada para efectuar estas transacciones y las tarifas a

considerarse.
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ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento de Facturacion de Electro Puno S.A.A.
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PROCESO DE FACTURACION

1. OBJETIVO.
Emitir los consumos de energia eléctrica de manera eficiente dentro de los plazos

establecidos,

2. GLOSARIO.

3. POLITICAS O NORMAS DE OPERACION.
* Resoludén N®193-2004-05/CD.
* Ley de Concesion Eléctrica 25844,
¢ Reglamento de la Ley de Concesién Eléctrica 009-93,
* NTCSE, Decreto Supremo DS-020-97-EM/VME.

4. RESPONSABLES.
Los integrantes del drea de facturacon son los responsables del cumplimiento de

este procedimiento

5. DESCRIPCION.

5.1 Los Asistentes de Facturacién emiten las notas de contabllicad del mes del
sistema,

5.2 E Supervisor de Facturacion coording con el area de servicio al diente para
determinar la fecha y hora de cierre de los procesos de servido al cliente
{suministros nuevos, modificadas, recuperos y otros),

5.3 El Supervisor de Facturacén coordina con el Asistente de Cobranza y los
Asistentes de Facturacidn para determinar fa fecha y hora de cancelacidn de
los paquetes,

5.4 los Asistentes de Facturacion ingresan al sistema los parametros de

facturacion y los pliegos tarifarios.
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5.5 Los Asistentes de Facturackn mngresan ai sistema las compensaciones por
aplicacién de la Norma Técnica de Calidad del Servidio Eléctrico (NTCSE).

5.6 los Asistentes de Facturacion Ingresan al sistema los parametros de
Interrupciones ocurridas en el mes para su compensacidn, enviadas por el
érea de operaciones.

5.7 Los Asistentes de Facturaddn verifican que los pagos especiales sean los
adecuados y correspondientes para el proceso de facturacion

5.8 Silos pagos espediales no son los adecuados.

5.8.1 Los Asistentes de Facturacion postergan los pagos en el sistema,

5.9 Los Asistentes de Facturacion emiten los padrones de lectura del sistema.
(Proceso de Lectura de Medidor),

5.10Los Asistentes de Facturacidn efectian la anulacion de los suministros con
deuda impaga mayor a 8 meses en ¢l sistema.

5.11 Los Asistentes de Facturacion efectiian la generacidn de pagos especiales por
corte y reconexién en ef sistema,

5.12 Los Asistentes de Facturacién en coordinacion con técnico de servicio al
diente efectian la recodificaddén de los suministros observados durante el
proceso de lecturas.

5.13 Los Asistentes de Facturacién realizan el reprocesado de facturacion del mes
anterior en el sistema,

5.14 El Supervisor de Facturacion realiza el backup de 1a informacidn.

5.15 Los Asistentes de Facturacion emiten las tablas de datos para € area de
tarifas y contratos v la oficina de planeamiento (FBP, ventas, MEM) del
reprocesaco,

5.16 Los Asistentes de Facturacion realizan el inventario de deudas por consumo
de energia eléctrica en el sistema.

5.17 los Asistentes de Facturacion ejecutan en & sistema el proceso de
facturacidn,

5.18E supervisor de Facturacién y los Asistentes de Facturacién efectian el
consistenciado de la calidad del proceso de facturacién, evaluandose por

muestreo de rangos de consumos, tarifas aplicadas v localidades facturadas,
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5.19 Los Asistentes de Facturacidn emiten las tablas de datos para el area de
tarifas y contratos y la oficina de planeamiento (FBP, Ventas, MEM) del
facturado,

5.20 Los Asistentes de Facturacién emiten los recibos para & reparto de recibos
(Proceso de Reparto de Recibos),

5.21 El Supervisor de Facturacién realiza el backup de la informacion,

5.22 Los Asistentes de Facturacion emiten los listados de facturacion, reprocesado,
notas de contabilidad y complementarios para la Gerendas de Administracian,
oficina de planeamiento y oficina de sistemas de informacidn.

5.23 Los Asistentes de Facturacién generan las tablas de cortes y reconexiones del
MES en Proceso,

5.24 FIN DEL PROCEDIMIENTO.

6. FORMATOS O DOCUMENTOS GENERADOS.
El documento final generado es el recibo por consumo de enérgia eléctrica

correspondiente al mes de proceso de facturacion.

7. FRECUENCIA,
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Anexo 2. Ficha Técnica Medidor Monofasico Electronico con PLC y relé TCE-MT-1000

FICHA TECNICA MEDIDOR MONOFASICD ELECTRONICO CON PLC Y RELE TCE-MT-1000

CARACTERIETICAS TECKICAS

REFER|GENERALES UNIDAD WALDH VALOR
SOLICITADO OFRECIDD

1,1  |Mormas de Fabricacion y pruehas IEC 62052-11 IEC 62052-11
WEC 62053-21 IEC 62053-21
CEl 0060 CEIG00ED
CEMGIORE CEMGDOER
[FEETEEH CEMGDOES
CEl 1000-4 CEI 1000-4
IS0 T5-2 50 75-2
2|ELECTRICAS
2.1|Tipo de Disefio Electrdnico Electrdnica
2.2 |Mbmero de Fases 1 1
2.3 [Mimero de Hilos F 2
2.4|Tensitn Naminal W 220 230
1.5 |Comriente Hominal A 5 5
2 B|intensidad Maxima sin varial la class
de precision, mayor o igua a A &0 7]
1. 7|Frecuencia Mz 60| &0
2 B|Clase de precisin segin norma CEIBR0S3 % 1 i
2. §|Capscidad Carga térmica A 50 0|
2.10|Corriente slectrodindmica que sopartara
durante 0.55 In 40 40|
211 |Mixima Consumo del cirouito de corriente
a carga nominal W q 4
2.12 |Maxima Consumo del cirouito de tensidin
a carga nominal WA 2410 2710
2.13|Tensitn de prueba de aisksmisnto a G0HT
durante 1 minubo Krm.s 4 4
214 |Constante del Medidor INP e by B0y 1, 200, 1600/ 1, 04
215 |Corriente de arrangus in 0.4 0.4
2_16|Rango de Variacidn de Tensidn Sl 10 +f- 10+ -
I|MECANICAS
3.1 |miarcha en vacio {115%] InP < 1 IMPF =1 IP
1.2 [Mumerador Siempre Positivo i Si
3.3 |ntervalo de Termperatura
Intervalo limite de fundonamaenta oC -3%5 a B0 X5 a &)
intervalo limite almacensmienta 2r -2% a70 -5 a0
34| Coeficiente de temperatura promedio
a frecuencia y tension nominal
para cos 0 =1 entre &l 10y 100% {in] el 005 ouos
para cos 0 =0.% entre & 20y 100 %[in) e 07, o7
3.5 |Dimensicnes maximas del medidor
Altura mm 200 150
Ancho mm 150 112
profundidad mm 150 71
4 |MEDRCIOM
4.1|Rango de Variacion de |la presicisidn desde
10%: bn hasta imax (corriente méxima ® +1 =l

admisible en el medidor
4.2 |Para % In hasta 10% In cos @ =0.%

[atrasado) y Cos@ =1 y 220w |Un) % 15 +15
4.3 |Dwesde Z0% In hasta imax { corriente

maxima admisible en el medidar],

CO5E=5 (arasado) y cos =0L8 {adelantado) % +1 #1

& 2200w Juni
4.4|Para 10% In hasta 2'% In cos@=0.5

{atrazado) y Cos@ =0.8 {adelantado) a 2 X [ #18 +#15

(Lin]
4.5 (Dl 90% al 110% de la tensidn nominal 5%

In hasta imax y Cosf =1 % 0.7 + 07
46Dl G0% al 1108 de la tensidn nominal ,

10%: In hasta Imax y Cos @ = 0.5 {atrazada) % & 10| + 110
4 7|0 588 hasta 61.2 Hx para 5% In hasta Imax

w Cosfd =1 % 25 #5
4 8D 58 8 hasta 1.2 Hz para 108 in hasta

oy Cos@ =05 [atrasado) % 0.7 07
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Anexo 3. Single-phase Electronic Energy Meter TCE-MT-1000

Techen

Single-phase Electronic Energy Meter

TCE-MT-=1000

P o031y
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1 General Introduetion

1.1 Overview

TheTCE-MT-1000single phase elecirical meter isour new generation electronic energy
meter with carefully optimized design, The meter uses the internationally known
branded microprocessor with good performance and the stable and reliable surrounding
circuits. It is configured with stable and reliable electronic special metering circuit,
combines the software functional advantages of the similar products,and adopts the
advanced SMT technology. The meter is compliant with the standard of IEC62052-11,
IECA205- 2 INMETRO MO 4212007, ele.

1.2 Working Principle

This product consists of metering chip, microprocessor, temperatung compensation
real-time clock, data interface device and human interface device. The metering chip
switches the analog signal obtained from voltage dividing and current sampling to
digital signal, and through digital integration calculation W ensure accurately
acquiring active energy and reactive energy. The microprocessor processes data
according to the relative tariff. The results are stored in data storage device, and

the data information can be queried or exchanged conveniently via the external
ports.  For the principle diagram, please see following picture :

o G
T T

Pelizwonng i hapr

Hatiers

1.3 Technical Parameters
1.3.1 Main Technical Parameters

Item Technical Reguirements
Reference YVoltage 220
Reference Current 3A
Maximum Current 60 A
Reference Freguency allHz
Starting Current 40 Ib
Accuracy class |
Working Temperature -10°C~+70T
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1.3.6 Installation Size

-

l—dLE
1.3.7 Terminal Connection Method

3
2

o
F{‘-‘

2 Main Functions

2.1 Energy Measurement

The meter measures the forward active and reactive energy, the reversed active
and reactive energy and the four quadrants of reactive energy. The data is stored
in the non-volatile memory. With the function of measurement in fixed time, the
active energy is accumulated according to the relative time period, and stored in
data of total energy and divided energy of A, B, C, D.

2.2 Measuring

Measure and display the parameters of the meter: voltage, current, power, power
factor, frequency,etc.Measuring error (quoted error) is no more than +1%.

Voltage Measuring Range:70%—120%Un,

Current Measuring Range: 4 %o Ib—Imax.

Measure frequency:frequency measuring resolutionis 0.01Hz test range:57.5—62.5Hz.
Min -measuring resolution of active poweris 0.0001kW.

Min -measuring resolution of voltageis 0.1V. The voltage value isdisplayed in LCD
with 1 decimal.

Min - measuring resolution of current is 0.001A. The current value is displayed with 3
decimals,
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2.3 Daily Energy Store

The daily energy is stored at 0 clock each day, in forward and reversed active energy,
forward and reversed reactive energy and Fuur guadrants reactive energy .Data record
of 37 days is available.

2.4 Display

The meter adopts HTN LCD, with various character prompting, visable display, wide
viewing angle.

Hinininininininininininininininininininin

'mﬁmﬁgummmmmmmm.
| Total Frequency Current Voltage Power
'ucn Tariff No. Dste Time (($9

' s 1 —  —  —  — T — — 1 —

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1. Display modes: auto scrolling display and button scrolling display.

2. The meterdisplays energy, voltage.current,power.time, etc. ||:1 B dr' gitnumber.and
the decimal 15 |iamgrammnble

3. Display symbols: power direction,tariff, programming state, low battery voltage,
malfunction, etc.

4.Display code: content code or error code.

5.The display items are programmable.

6. Display by pressing the button when power off .
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2.5 Communication
The meter is configured with 2 independent physical communication ports:
modulation infrared port, PLC or Zig Bee communication port.
1. Infrared port baud rate is fixed 1200bps.
2. PLC pluggable communication module (optional):
«differential 60Hz ACtime-span, select the best time-span for transmission,
*BFSK Modulation
*highly active frame relay forwarding mechanism, support 16 grade relay.
*PLC communication baud rate of each phase: 50bps 100bps 600bps 1200bps
« support transparent transmission mode
sautomatically read node address when power on

3. Zig Bee pluggable communication module{optional)
Emission frequency 100mW(20dBm).Receiving sensitivity-105dBm(BER=1(7")
Open Frequency Interval,carrier frequency2.4GHz.
High anti-interference performance, low error rate,

Modulating based on QPSK., adopting high-efficiency forward error correction
channel coding technology, improves the outburstand random interference-proof
capacity. Adopts the direct sequence spread spectrum technology, effectively anti
same frequency narrow band interference. With 16 bits CRC verification for valid
verification.

Adr Transmission baud rate 250kbps.
2.6 Event Records
1.Record the occurring time and the energy data when clearing meter events,
2.Record the programming time,and the data identifications used in the latest
10times of programming,
J.Record the total time synchronization times (not include broadcast
synchronization), and the time of latest 10 times synchronization.

4.Record the total power off times, and the occurring time theof latest 10 power
off events,

5. Record the total times of cover open,and the occurring and ending time of the
latest 10 cover open events.

2.7 Pulse Output

There are 2 red LED indicators on the meter cover to indicate the pulse output of
active and reactive energy.Pulse constant shows according to the meter nameplate

showed, The auxiliary terminal contains 3 pairs of passive opto-coupler terminal and
a pair of reserved port. For the arrangement of the auxiliary terminal,please see
the following picture:
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+ — =+ — + — A B
Reactive Active EPg Reserve

Ful=e Pulse Paort

The electrical principle of passive optical coupler output port see the following picture:

=K
2.8 LED Backlit

White backlit lights at the following 2 situations:
1.Button pressing

2. Alarming for malfunction
3 Transportation and Storage

1. Avoid severe strike during transportation and unpacking. Transporting and storage
according to GB/T15464-1995 Comemaon Technical Condition for the Pactaging of
fastrremenis and Metery -

2.1f the meter 1s with obvious sign of damage after severe strike or falling from

high altitude during moving, fetching or installation, do not power on the meter,
and contact the supplier soon.

3.Storethe meter in original package Ambient temperature of the storing place should
be -45C —+60C, relative humidity not exceeding 75%, and without corrosive
gas in the air.

4.Should be stored on brackets in warchouse,stack height no more thanl0cartons,
meter in unit box stack height no more than 10 boxes.

4 Contact

Qingdao Techen Electronic Technology Co.,Ltd

Add; No. 169 Songling Road, Laoshan Area, Qingdao, China

Tel : 0086-532-88036767

Fax: 0086-532-88036766
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Anexo 4. DTZ3699 Three Phase Smart Energy Meter Direct Connected User Manual

Techen #zig

DTZ3699
Three Phase Smart Energy Meter — Direct

Connected

User Manual

Qingdao Techen Electronic Technology Co., Ltd.
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|l Techen sz Three Phase Smart Energy Meter
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2 Operation Principle

e = -
I a g “""( B84%5 /S R8232
b T 3
T — 'E- "
— o '
Th ——i- — ‘Cﬂ -l—b-| Infrared Port
Voltage =
Th w— =
- divider 1; CPU
D B
— A - EPROM MEMORY|
g —— 5 2 —13 7V —I-[ Test Pulse Output ]
Ty =—e] ':et E!E ———t 1
Ue—] ™ “ I 15 (Isolated)
L::::;T ] [ Load Conirol ]"_ ‘-{M}

Block Diagram

3 Technical Specification

3.1 Technical Parameters

Reference Voltage 3x220(380)W
Basic current Ib: 10A;

Reference Current | y1oyimum Current: 1004
Reference Frequency |60Hz
Accuracy Class 1 for active, 2 for reactive
Starting Current 0.4%Ib(In) (direct connection, class 1)
Operating Voltage 0.9Un~~1.1Un(0.8Un~1.15Un for expanded)
Environmental Indoor installation:-10°C —45C (Limit range:-25°C —607C)
Temperature Outdoor installation:-25C — 60T (Limit range:-40°C —~70'C)
Relative Hurnidity =95%

) Voltage circuit: active power=1.5W, apparent power=6VA
Power Consumption | ¢, rent circuit: transformer operated<0.2VA:direct connection<0.4VA

3.2 Meter Reading Battery

Battery Capacity | 3.6v/1.2an

121

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

I TEE“EH Lrd Three Phase Smart Energy Meter User’'s Manual
Continuous Operating | Power failure and loss of volts=300 times, indication for
Time replacement in case of low battery

3.3 Clock Parameter

<0.5 s/d(reference temperature)
Clock Error <1s/d(operating temperature range)
Battery Capacity 3.6V/1.2Ah

3.4 Energy Pulse Output

Pulse Constant Marked on nameplate
Pulse Width 80msx20ms

3.5 Test Output

Testing Signal of Daily Error 1Hz
Pulse Width of TOU Switching
 Signal 80ms+20ms
Pulse Width of Demand Period
 Signal 80ms+20ms
3.6 Dimension and Weight

Exterior Dimension LxHxW=265mm2x170mm:75mm
Net Weight Estimated 1.5kg

4  [Functions

4.1 Function of Energy Metering

The meter provides with metering the import and export active energy and reactive
energy of four quadrants by rates. The reactive energy of four quadrants can be combined
and accumulated flexibly to import and export reactive energy and displayed. Automatic
data storage is completed on the appointed meter reading day and the data stored covers
energy data ot 12 months and 12 settlement periods.

4.2 Function of Real-time Quantity Measurement

The meter provides with measurement for real-time guantity data including voltage,
current, active power, reactive power, power ratio, etc. of the line connected.

4.3 Rates and Time Period

The meter provides with 1 time zone, 4 periods of time, 2 day period tables, 4 rates.
The four rates can be defined as sharp, peak, day, low.
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(771
15

— e e

aD
g,

265
:|
I
=]
(=]
210(226)

The power supply terminals should be connected correctly according to the connection
diagram attached inside the terminal cover as shown below.

- ™,

1010|

T

e -

An example of normal arrangement of function terminals is shown below, there may
be minor differences with specific meter types, please refer to the terminal diagram on the
meter for actual terminal connection.
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Anexo 5. DTZ3699I1 Three Phase Smart Energy Meter CT Operated User Manual

Techen szig

DTZ36991

Three Phase Smart Energy
Meter — CT Operated

User’s Manual

Qingdao Techen Electronic Technology Co., Ltd.
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1 Overview

DTZ3699I three-phase smart energy meter produced by Qingdao Techen Electronic
Technology Co., Ltd. is designed and manufactured on the basis of switching power supply
technology, and has adopted the advanced large-scale integrated circuits technology,
experienced software algorithms, low power consumption design and SMT process
according to the requirements of international standards. The product is characterized by
integrated functions of metering, display, communication, detection, etc. It provides with
functions of metering the import and export active power of three phases, the reactive
energy of four quadrants and demand by time period accurately; metering voltage, current,
active and reactive power, power factors, etc. of three phases; detecting and recording
loss of voltage, loss of current, loss of phase, etc; performing the function of remote and
local meter reading, programming, etc. It is widely used in grid gateway, power plants,
substations, comprehensive energy measurement and management of enterprises and
institutions and TOU metering for industry users.

IEC Compliance:

IEC62052-11: 2003 Electricity metering equipment (a.c.)- General requirements, test
and test conditions Part 11:metering equipment;

IEC62053-22: 2003 Electricity metering equipment (a.c.)- Particular requirements,
Part 22: Static meters for active energy(class 0.25 and 0.55), in replacement of [EC60687;

IEC 62053-21:2003: Electricity metering equipment (arc) — Particular requirements
Part 21 : Static meters for active energy (Classes 1 and 2)

IEC 62053-23:2003: Electricity metering equipment (a.c) — Particular requirements
Part 23 : Static meters for reactive energy (Classes 2 and 3)

IEC62053-61: 1998 Electricity metering equipment (a.c.)- Particular requirements
Part 61: Power consumption and voltage requirements
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2 Operation Principle

- P —_—
lg =— . E | BS48S £ RR232
T —— CT | = E
z
R ———i — =
- - E. -
Tl ——= - = Infrared Port
Valtage '
T e— — -]
dvilder - P
T — — E \
— -+ EPROM MEMORY
Tl ——] . ——i1 v | Test Palse Outpat_ |
T Ty =—] E g e
" P
Tlip =] S R | LT BT ]
([ Batery | [ Load Contrat o

Yy -

Block Diagram

3 Technical Specification

3.1 Technical Parameters

Reference Voltage 3x 22003800V

Basic: 1.54
Mastirmum current: G

Reference Frequency | 60Hz

Reference Current

Accuracy Class 0.55 for active, 2 for reactive

Startimg Current 0. 2% Ib{In)}transformer operated)

Operating Voltage 0.9Un~ L. 1Un{0.8Un-~ L.15Un for expanded)
Environmental Indoor installation:-10°C —45 T{Limit range:-257T —607T)
Temperature Outdoor installation:-25T &80T (Limit range:-40°C ~707T)
Relative Hurmidity =95

Voltage circuit: active power= 1.5W, apparent power<evAa
Current cireuit: transformer operated <0.2VA: direct connection<0.4WA

Power Consumption

3.2 Meter Reading Battery

Battery Capacity 3.6V/1.24h
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I Techen s Three Phase Smart Enengy Meter User's Manual
Continuous Operating | Power failure and loss of volts=300 times, indication for
Time replacement in case of low battery

3.3 COock Parameber

=(0.5 g/d(reference temperature)
Clack Bmor < 1g/d{ operating temperatune range)
Battery Capacity 3.6V/1.24h

34 Energy Pulse Output

Pulse Constant Marked on nameplate
Pulse Width B0msH0ms

35 Test Output

Testing Signal of Daily Error 1Hz
Pulse Width of TOU Switching
 Signal B+ 20ms
Pulse Width af Demand Period
 signal Blms+ 20ms
3.6 Dimension and Weight
Exterior Dimension LxHxW=265mm=170mmx 7Smm
Met Weight Estimated 1.5kg
4 Functions

4.1 Function of Energy Metering

The meter provides with metering the import and export active energy and reactive
energy of four quadrants by rates. The reactive energy of four quadrants can be combined
and accumulated fexibly to import and export reactive energy and displaved. Automatic
data storage is completed on the appointed meter reading day and the data stored covers
energy data of 12 months and 12 settlement periods.

4.2 Function of Real-time Quantity Measunemient

The meter provides with measurement for real-time quantity data including voltage,
current, active power, reactive power, power ratio, etc. of the line connected.

4.3 Rates and Time Period

The meber provides with 1 time 2one, 4 periods of time, 2 day period tables, 4 rates.
The four rates can be defined as sharp, peak, day, low.
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& Installation

On the top of the meter back , there is a hole for the hook balt and twio mounting holes
at the bottomn that are wsed to fix the meter on the mounting plate.

. 170

210(2261

265

The power supply terminals should be connected correctly according to the connection
diagram attached inside the terminal cover as shown below.

(s s e el

F
L B

An example of normal arrangement of function terminals (s shown below, there may

be minor differences with specific meter types, please refer to the terminal diagram on the
meter for actual terminal connection.
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Anexo 6. DJGZ23 TC3000 Concentrator User Manual

Techen

DJGZ23-TC3000
Concentrator User manual

Qingdao Techen Electronic Technology
Co.,Ltd

[ssued on 2015-5-14
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Techen DIGZ23-TC3000 Concentrator User Manual

Dear Users:

Firstly we would like to thank you for selecting the products of TECHEN

Qingdao TECHEN ELECTRONIC TECHNOLOGY CO., LTD.. combining the market demand,
basing on the scientific and technical innovation and the stability, effectiveness and practicability
of products, research and develop products on the purpose of customer service. Do the best to
achieve product free of maintenance, to offer better service to customer and society.

This user manual is to introduce the property, function, installation, connection and testing method
of our DJGZ23-TC3000 Concentrator. Please read it carefully before use this terminal.

If there are any questions for the user manual, or any problems or requirements during application
needing relative technical support, please contact us with the following contact information, and

we will provide timely response and resolution.

Add: Mo. 169, Song Ling Rd, Laoshan District
Postcode: 266061

Telephone: 0532—B0662018

Fax: 0532—B8B036766

Website: hitp-ifwww techen.cn/

131

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar cuadamente esta tesis
|




NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Techen DIGZ23-TC3000 Concentrator User Manual
Contents
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3 BLOCK DIAGRAM OF WORKING PRINCIPLE e 3
A FUMCTIONAL CHARACTERS ..o oo s iee oot cemes cemasses s mess smes e eemssmaa emesssemes se st eemes s ehe et mmmsn smmns e 3
B INSTALLATION AMD WWIRING ..o oo ot e cee e mea eemessemsscemas samas emesssmes oe st emm s semae eomes mmmsn smmas e 5
5.1 Appearance and Installation DHMENSION ...... ..o e e e eemes s e e 5
Foal o Ty T LU = S OO p U OO RO ]
5.3 LEDs Indicator on Panel e 7
5.4 Terminal WIrnG DIBOIEIMI . . oo e et es e e e semes omes s ns e semes em s st e et e emes e 8
B TESTIMG INSTRUCTIOMN —o.veoeeoes e e eemes coees o e sem s cemes semes s s smmse s emae enea et s srmn s e e an s s o 10
6.1 Keyboard INSEUCON ...t ettt e m e e e e e 10
B2 DICL LD DHSPIBY e eeeeeeee e emee e scee s semes em s e e et e s emes s s e s £ ems e et e e 10
6.3 Concentrator FUNCHON INStUCHON. ..ottt s et e e 12
T TRANSPORTATION AND STORAGE .

B STATEMEMT ¢ttt e es s e s e mmes e a2 2 em e emn s et e im s £t e s s n s s e e s s o
APPENDIX (INFORMATION APPENDIX) PRODUCTION INSTRUCTION OF PORT LINE FOR
ETATE CRID COMOENTRATIOR ..ottt oeae e eeee e e enes e maeseeassaman sesa ameen smman s s eman e e 14
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1 Product Profile

DJGZ23-TC3000 Concentrator is one of the important components of low voltage PLC/ZIGBEE
communication AMI system. It adopts the technologies of modern digital communication,
embedding, pc software and hardware and low-voltage power line carrier, etc. to achieve the
acquisition and analysis processing of the electricity demand side information, and integrates the
functions of low-voltage PLC/ZIGBEE, active report, anti-tamper, elc.

This type of concentrator is with good electromagnetic compatibility to resist the interference of
high-voltage peak impulse, strong magnetic field, strong static electricity, lightning surge, with strong
temperature self-adaptability, and with the design of wide voltage range to ensure high reliability.
The equipment parameter can be easily modified at site or via remote communication, supporting
localiremote software online upgrading. Configuring with high capacity FLASH storage chip on
motherboard to cnsure convenicnt storage of various data; adopts the watcrproof and fire retardant
ABS material, wall mounting structure, lightweight and convenient installation.

This concentrator is with the characters of powerful function, easy to use, stable running
performance, convenient maintenance, high reliability, high storage capacity, high flexibility and cost
effective, which can meet the user demand very well on the application of distribution transformation
side monitoring, remote meter reading, anti-tamper, etc.

2 Performance Index

#  Rated Voltage

Jx 220380V (3 phase 4 wire)
#  Frequency Range

60£6%Hz
#  Dimension

290mm= 180mmx=95mm
#  Electrical Parameter

Table 1 Electrical Parameter Required

Normal Waorking Voltage 0.8Un~-1.2Un
Active Power 10w
Apparant Powar S15WVA

#  Clock Parameter

Table 2 Clock Parameter Required

| Clock Accuracy (daily error) | £0.5 s/d (0T~ +40'C: £2ppm; -40'C—+85C: £3.5ppm)

# Climate Condition

Table 3 Climate Condition Required

Marmal Working Temperature | -257T ~557T

Limit Waorking Temperature 45T ~T5T

Storage and Dalivery | -507T —85T
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Temperalure

Storage and Warking Hurnidity

=95%

#  Technical Parameter

Table 4 Technical Parameter Required

Masler Station Protocol

QITC 3000.1-2012 Communication Protocsl of Masler Stalion and Acquisition

Terminal
Panel Display 160" 160 dal malrix single calor LCD, LED Backiit
Keyboard 6 buttons: up, down, ledt, right, cancel, confirm

Local Transmission Port

1 R8232 Maintenance Porl, 2 RS485, 1 USB, 1 Modularized Infrared Porl, 1
GPRS Communicalion Port

Remate Upgrading Support
Storage Capacily B4MBits FLASH
Rueliakbility MTBFz10=10%h

3 Block Diagram of Working Principle

DJGZ23-TC3000 Concentrator adopts the 32-byte high speed embedded micro controller and
TOPS-ucosll embedded operation system based the controller which is independently researched
and developed by TECHEM. The most important features of the concentrator are low power
consumption and strong anti-interference, and with various ports easy for function expansion.
Meanwhile, through photoelectric isolated RS485 main line, and low-voltage power line carrier, the
various data can be stored in the high capacity FLASH. Via the GPRS public wireless network, it is
available to operate remotely at master station for setting parameters, interrogating real-time data,
history data, alarm events and active report.

Power Circuit

v

FLASH Storage

I ¥ Circuit
EEELL]:?R Cu.m munication » MCU M Key Driven Circuit
et i
3 3 ¥ _]_' Display Unit
) v ¥
GPRS Module PLC/Zigbee Route Module %:Sr;ﬂfls Meter Reading

Pic.2 System Working Principle Diagram of Concentrator with PLC/ZIGBEE
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6.3 Concentrator Function Instruction
6.3.1 Communication of Master Station and Concentraior
6. 3. 1.1 Senal Port Connecton

The serial port of TECHEN DUGZ33-TCI000 concantrator sdopts the sld-frame seral port. For
the making of port line see appendix. The parameter setting of serial port cormmurscation of master
gtatkon and concaentrator see the picture below. The bawd rate of DMEZ23-TC3000 concentrator |
fized 1o 9600bps, the vedfication method |5 even panity, data bat = 8, stop bit 1.
63012 GPRS Connection

1. Concentrator Farameter Settings

For the concentrator communicates with the master siation, i s nesded 1o el the relative
parameder of the conceniratorn, detalsd satling see the piciune besow:

-I'.!:l.ll
anl T P Teewssal Commma raiion Forsmssor Laisimgs T P Nplosk By (Bikernad o EFE)
MW Dt Trosm Lear Balay Tins AC5R0wr): [0 T —|
o teikan . . Tl r Ty Wyalg] TH O Baa] L1
- ST E ST BV ik it Sranlan Trisssdasiln Dule Die 1

Eliawi Bedon Buskel {Farwuin: Bediv Bl .

= RORORDXDHILTOEH Elwve Tt i Mg Hus T o Brsmin a .
= e EranT I )
CpT——— | TR T e o B
= oommET ErHIET Sumera Bt ol Asiig B L Deadiis ~
OB P30 S0 DN B g Bl i
- M T rbira Baperd afl sbasa | . n.‘l.u '1 ! : nl. |
S e ':"": ™ Briira Bapard af clam 7 e il
- I Carrier Basling Tvguresd S-S0wini

Grbora Beperi af slasa 3

Conirsd Bord

Bai oller in rmsd smiers simmaiiesdp
[

Heir it Crulle bl

Flr Bayiar Proien OF asel Pori

| TR T —— Pari: [ =
 EEE— - 1
[P —prra— Fari: B L i
WEE kerarn I.FII Brimlemit Tt B Balees E v L] |

Cwrriod Binding Tine Bk

Fit: B Taer Bt ool Farnosnd

[Ty .| Fasswerd |

T Py 300 I7 sl Feri

Sobeai Meww |
vy
Yroay Trps K 1 L] [k} 1] = X
] "
Framp 85| Fes: f = " " 1 ?‘;
1 -] 18 =
Fravp Camit Irpe - u 2l 1 E-] El
[ = 1 i 0

Niar Bass Famward |

Liniem Pori [0

[ v T |

The concentrator communicates with the master station via GPRS method, mainly need 1o et
the parameters of F1, F3, F& and F16. The user can set more than one parameter or saf a single
parameter ab the master station. After finish seting the above parameters, itis needed o wait for the
concentrator 1o bulld connecton with the masber stabon.
6.3.1.3 Ememest Connection

Communication via Ethemet port, the concentrator and the master station ane connected with
switcher and web kne. There are two main rmodes of Ethemeat connection, TCP customer mode and
TCF sarver mode. The network IP of the PC at master station and that of concentrater should be
kept in the same nebwork segrment.
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Anexo 7. Techen AMR System User Manual

Techen sziz

Techen AMR System

User Manual

Qingdao Techen Electronic Technology Co.,Ltd

2014-12-31 Version
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1.1
1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Table of Content

Installation ...

To20 0 MBI BAE et st
LI T T T O OO O U TS OO OTS BN

Meter Reading Process.................as
101 Connect the communication SEFVEE ... ee s
1.2 Disconnect From the Server ... e
1.3 Serial Port commumiGat i On .o ssssrness s s ssnnnns s
1A Display message WimdomW. ..o s b aas s s
15 Quit System.............

2.2.1 Line information..

I T s S S N S U PO

B3R ORI ORD P
'.ll"li.ll"l

1o

22,2 Area InFormatiom. e st et s st |
2.2 3 USer IRFormat iom. e st et s
System Management ... L
2.3.1 System Parameters Configuration ...iciienicccsesisssseneen 1
2.3.2 Custom parameter settimgs ... 1
Concentrator Management...................n.12
2.4, 1 Concentrator Parameter Managememt........mmmssseneen 12
2.4, 2 Contentrator TImMIME . it ems e s ssseasssans st ssssasssnensssssassasnnncs L3
2.4, 3 Concentrator TAB Management . .....cooiioimiiisseccccssissssasncssessssssasnnnes L&
Real-time Communication
2.5 Betting Daba. .ot s b b s s sannn bt e s g s emnnn
2.5.2 Real—time Momitor img. i sssssnnens s s ssssnnens LT
Lo, 3 Switeh.... —
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1 Summary

Qingdao Techen remote AMR system (referred to as remote meter reading system) uses modern
communication technology to read data and write data to the remote meters or concentrators to achieve the
control for the energy meters and data terminals. This manual describes the inter-communication between the

background main system and the concentrators.

1.1 Installation

Minimum Hardware Configuration: CPU Pentium 4, Memory 1G. 10G HD, Display memory 64M,

Network card 100M.

Support operate systems: Win20000XP'2003\Win7

Software: Microsoft Excel

The installation and configuration of the remote meter-reading system is relatively simple, and just two
steps are needed to complete the installation.

1. Unpack the software to the hard disk. (e.g.: D:/TCMR)

2. Run the “RegActiveX.bat” program in the installation directory. Register the senal-port
communicating control MSCOMM32.0CX. When finishing the above two steps. double-click
‘TCMR_.exe to install the application, and then you can run the remote AMR system.

If the operating system has registered the “MSCOMM32.0CX™ control, step I would be ignored. And if
you start “TCMR.exe™ program but you don’t register the “MSCOMM32.0CX™ program, the system will

prompt error message “Not registered™.

1.2 Main Window
Double-click the program “TCMR.exe™ and the login screen will show, and you should type in the
account ID and password, as shown in figure 1.2.1. Click “Yes” to enter the main window, as shown in figure

1.2.2. On the top of the operating window is the system menu bar and tool bar, the menu bar is on the left,

program dieplay area 12 on the right, the status bar 12 on the bottom.

Logia ID [T A

Figure 1.2.1 Login Screen
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i1 Remote Aute Mo Ry Srtem 1.2
13 farmote ko N a2 e B WS e v
‘W Archisrs Mareg System 9 00U Menag Reol time C . Deta Query About
®°Y &%
Archives Bcigeeent b dhivee Saigeaat |
[Lisa Tofs  Zoom fafe | Weter 1ty
dea | it dBeete

[[Eiea wae T Mecatin M

Q

Lee Bevangr

Tins Contaat
Sarver Digconaectsd 1301:1» Tochen Bectiond Y«IrMJL:'r- b g

Figure 1.2.2 Main window of the software

1.2.1 Menu bar

The major functions of the menu bar on the left side are the same with the menu bar at the top, and users
can do as their operating habits.
(1) Top menu bar:
The top menu bar consists of system. ledger management, system management, DCU management,
real-time communication, data query and about menu in Figure 1.2.3.
—_———————————————————————
Systen Archives Nanagenent Systen Nanagesent ICU Nenagesent Real-tine Communication Data Quary About

Figure 1.2.3 Menu of Main Window
(2) Left menu bar:

In the left menu bar of the main window, as shown in Figure 12.4
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A chives Manageseni

Symien Mansgesnt

ICU Managemant

ICV Faraseters Manegement

DCW Timing

DOV Meters Management

Reset Command

DEY Upgruds -

Baal=tiss Cossunicabion

| Dats Guery |
Figurel.2.4 Left Menu Bar

1.2.2 Toolbar

Toolbar 15 below the menu bar, supporting several commands’ shorteut, as shown in Figure 1.2.5,

»"Y 2 %]

Figure 125 Toolbar
Buttons in the Toolbar from lefi to right are: connect the communicating server, serial-port

communication, switch the message window, about system, Quit system. The functions of buttons are some
like the comresponding toolbar.

1.3 Meter Reading Process

Afier installing and testing all terminal equipments, the first time using remote AMR system mainly
requires the below steps:
. Setup the routes, the areas and the users” information in the remote AMR’S ledger management.
2. Meters Management function is under the concentrators management function, the local database of
user information (meters) will be loaded into the concentrator.
3. Using real-time data collecting function in the communication module to read the specified
concentrator and meter data.
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2 Using Manuals
System function menu describes the uses of each functional module.

2.1 System

Click the menu item “SYSTEM™ to display the sub-menus, as shown in Figure 2.1.1.

System
v Remote Communication »

Serial Port Set Disconnact Server
v Show message 1

Quit

Figure 2.1.1 "SYSTEM” sub-menus
“SYSTEM™ menu consists of such functions, including disconnect and connect communication with
server, serial port setting, switch the meseage window and quit system
Meter reading system can communicate remotely with the concentrator via the communication equipment:
if the concentrator 1s in the local spot. it can be connected to a centralized data read and write through the
serial port directly, but the remote meter reading system uses only one kind communicating mode for

communication at the same time.
2. 1.1 Gonnect the communication server

Through the wireless communication mode it is needed to be connected to the communication server
firstly. Click the menu "Connect Communication Server”, the system will be carried out according to the
configuration of the communication parameters and communication server connection, if the connection is
successful, the status bar at the left corner of the user window displays the "Connected” status information of
the connection.

The communication parameter information in the "System Management" menu under "System

Parameters Configuration” feature will be set.
2.1.2 Disconnect from the server

Click “Disconnect from the server” menu, and it would disconnect from the GPRS communicating server.
2.1.3 Serial Port communication

Click the "Serial Port communication” menu, the serial-port setting window will pop up. as shown in
Figure 2.1.2. Choose the proper senal-port number and open it (Confirm before opening 1t, that it is connected

to the computer via the serial line and using the right serial port number). After opening the serial port

successfully, the main window of the lower left corner of the status bar shows the serial port information.
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2.3 System Management

Chick the "System Management” menu on the top of the window, as shown in Figure 2.3.1:
System Management  [DCL Management
Systam Paramaters Corfiguration
User-cefined Parsmeter Settings
Oparator Managament
Medule Permissions Managerment

Figure 2.3.1 System management menu

Chick the menu on the left of operation window "System Management”, as shown in Figure 2.32:

Dparster Busgesan:

Badule Fersiszions Masagsnent

Figure 2.3 2 System Management left sub-msenn

Click different sub-menus, such as system parameters configuration, to enter the corresponding operation

window:
2.3.1 System Parameters Configuration

Click the "System Parameters Configuration” sub-menuw; pop up system configuration window, as shown

in Figure 2.3.3:
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Input data format:

Statute 2007: nput 8 sigmficant digits:
Statute 1997: mput 4 significant digits.

2. 4 Concentrator Management

Click the top menu "DCU Management” to display the menu options, as shown in Figure 2.4 1.

ICW Managemant QEPTYRIET TR T

ICW Timing

DCW Mabars Masiagemant
DLW Verzion

Ruzet Command

0o Upgrade

Fouter Upgrade

DCY Bakeh Upgrads
Romter Batch Upgrads

Figure 2.4.1 concenlralor management

Click on the lefi side of the menu "concentrator management” is shown in Figure 2.4.2:
[T P ———

N S N T I R R R

Baal-tims Comsanioation
Dais Gussy

Figure 2.4.2 Concentrator Management menu on the lefi
2.4.1 Concentrator Parameter Management

Click "DCU Parameters Management" submenu, and pop up concentralor parameler management
window, as shown in figure 2.4.3 shows,

On the lefi side of the "half information” choose one half of the concentrator and check the different "
Fn " command, chek "Read" button to get the current parameters of the concentrator. Click on the "Set”

12-
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button, the input box of current value (the user can edit) set to the current concentrator, set success, pop-up

"information all confirm” prompt dialog box.

Input data formats:

IP address format: XXX. XXX. XXX. XXX, each section must be three bits; such as input
"127.000.000.001".

F33: terminal meter reading time settings: time format for: hh: mm, such as input: "01:05".

DCU Para—eters Manegement ——
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D03 Data Teaseal tisr Daley Tine KTS(20ne) 50 R
= W teche Peblic Fetwerk Sedat |CLimt Boddl =]
- 00 proprones ICV ua Srart Station Traswissaien Bele Timebiad: [i &
z 0142 Tlient Sedine Bedel [Fmomt Onlioe Wodel =]
& EEEERET Sleve Station Respense Tisarat ead Tatreasissinn ~
P g Yive Be-dial interval Secmdl X 3l

Swervers(cessl) of Azking B te Caafire 723 St 0¥ Rending Purwmete

AC AR Baaking T

[ Active Fagort of claaz 1

[ Aotive Bagert of claws T
[™ Aetive Begiet of Slass 3 Coerior Bandarg T

Hese thent Cyelaimnl -8

TP Master Statien TF el Pt

[ PV TO ret P

the BCV 1
o=

|
:

- - the ICU e zearch T3 3aw 61 Chaage
e N e — Pt P 4 the DCU te read the 3tate cole of meters
e aseess an] s Proatcart Tine for Serars i P a[0 @
Corriar Bosding Tine Black
" R16: VI Vner N 0d Barzond Ked Vime [N s
Sowr Beme| Tessward
FT 0 IF el Pet
S ——
EV T =
So" 3 Soter roading day
Trosy Typel ~l T n 19 = N
ol I - Ll “" o >
Py I?) _ — — Pt P 3l 3 9 3 21 n
[ | 4 10 » = ]
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Diagram 2.4.3 concentrator parameter management window

2.4.2 Concentrator Timing

Click "DCU Timing" submenu, and pop up "DCU Timing" window, as shown in figure 2.4.4.

On the left side of the "half information" choose one concentrator, the current half of the concentrator
number will be displayed on the right side of the "concentrator number” display box, click "Read” button to
read the current concentrator clock. the result is showed in the "DCU Time" display box: The clock setting
box sets concentrator time, check the box of the time synchronization, click "Set" button, it will set for current
of the time set to concentrator.

If check the box "Synchronous", the concentrator time is set 1o the system time. No check, not be
synchronous.

Click on the "close” button, close "DCU Timing" window.
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o OO0 (1A 4R o .
B 0 A O S T Tims:

Sat Tomn: [I80088 == B oouctrensn

Diagram 2.4.4 Concentrator Timing Window

2. 4.3 Concentrator TAB Management

Chek "DCU Meters Management” submenu; enter "Concentrator TAB Management™ operation
window, as shown in figure 2.4.5 shows:

Brckiven B L DCU Bartars Marag |
Lita =] v I =
Loeal Batars Beibars im OCU T Clarenk 1eeal recsrds
Fazok He. [Baker 10 Fandrnin Tarid Euank We. |Bater IO Part
Tnagaipped Batara
LTSS L [ 1 IS— L]
Point Bafl %) 1[0 %] Dedwsd 0o meters | “Frwiry | 9 ptont Weters | 3 2edere 0¥ watars
Tork:| FIL =] gF Clear 00 Nstarx
Log | Mesvage |
Tiss Canlanl

Figure 2.4.5 concentrator TAB management window

Choose the commesponding line and concentrator number. "Local meters™ lists the current concentrator of
electric meter files in the system.

Click "Read DCU Meters™ bution, the system will read the meters” mformation loaded in the concentrator,
which 15 displayed in the "Meters in DCU™ box. If there is no meter information in the concentrator, it 15
emply. The meter information in this box can be exported o EXCEL file through the right-click menu
“Export Excel” function, and direcily save o the local dambase.

Click on the "Verify" button, the meters” information which is inconsistent with the recorded meters in
the concentrator will be displayed in the "Different local records™ box list. The local meters which are not

loaded into the current concentrator will be displayed in the "Unequipped Meters™ box.

146

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|




NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

I TEEI-E" Lrd Techen AMR System

Check the meter numbers i the box “Different local records™ and in the box "Unequipped Meters™, and

click "Upload Meters” button, the system will update the corresponding local meter mformation into the

concentrator.

Click "Delete DCU Meters™ button, the system will remove the meter mformation checked in the box
from the concentrator.

Click on the "Clear DCU Meters" button to clear all of the meter information loading in the
corresponding port of the concentrator.

In "Meters in DCU™, "Different local records" and "Unequipped Meters” boxes, nghi-click button, pop up
shorteut menu, as chown in figure 2.1.6, may check all the records in the list box or all not.

Ealect All

Carcel Selected

Figure 2.4.6 rnight-click menu

{Mote: In this system, all the list or box with checked hooks, have right-click shortcut menus. Functions

are like above; the following content will not give unnecessary details.)

2.5 Real-time Communication

Click on the menu, "real-time communication”, and display the menu option which is shown in Figure

251

Eeal-time Comannicetion

Real=time Momitor

Control Cossand
Dats Foreard
Switch

ESAR Switch

DOV Feading Stats

Figure 7 5 1 seal-time commimicatinn men

Click on the left side of the menu "real-time communication” as shown m Figure 2.5.2:
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AF b ves Mabigemant

Syeten Managanant

DLW Asnagsmant

Timnl Lims Commrsii cmlioss

Bats Forwerd

Figuere 5 7 "real-dime communication” lefi menn

Chick on the different options in the menu, including getting data, real-time monitor and switch.

2.5.1 Getting Data

Chick on the "Getung Data" option, and enter the data-collecting operations window as shown in Figure
2353,

Archives Mansgementi |05

Henl—Same Bemsior |
Zeme Infemution |Barult | Curve Dats | Quelified rabe stetizeical |

Gelect | (Tone Heme U I Logal guantity Finished gquantity Last Reading Tine
TECHER 00 100008 1 [e]

I rows L
g |

Readimg Date [2002-01-01 = @ Timing hndl ﬂ Read | l'a Interrupi | i Save |

Figure 2.5.3 data collecting operations window

(1) Zone Information
Click on the "Zone Information”, select concentrators. Click on the "Result” sheet.
In the hst of information, right chck the pop-up shortcut menu, select the "refresh zone information”,
refresh the list of zone information, and display newly-added area.

In the zone mformation, click on "Timing Read" button, the system will read meters at a fixed time (time
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sefling, see "system parameters configuration”).

(2) Results

Display the collecting results of the current area.

2.5.2 Real-time Monitoring

Click on "real-time monitor™ option, access to real-time monitoring window, which 15 as shown m Figure
254

In the "Data Items" group, select the data items o read. In the lefi panel called "Area Information”, select
a concentrator in an area, all user information (meter information) will be displayed in right list. Select the
user (meter), chick "Reading” button, and read successfully. The comresponding read data will be displaved in
the list, if read failed, display "NULL".

dradive Waapemand, | Satting Dwtu | Baba Porsord | 000 Nenarn Wamigmemt Beadties Bekivar

ming dmri Ry buling | @

Pt B Betar [ Biir Bais Bita Bilis
1 IS0 Y

& EERTTAITAL

1 S SO

T LSS ST
1 5 S0 1

Figure 2.5.4 real-time monitoring window

2.5.3 Switch

Chck on the "Switch™ option, enter the swilch window, as shown in Figure 2.5.5:

Tainek
rham
i Benar TH Teos A Smitah 02F | Alws Bomovs|  Boiich B | Homrr muaia
CETIT= T

Veir Tafswmsitiis
] W0 0 [ToaEe [

Tuar Cails Lavain Cals Sws i Famemer .

asis

—— Vpgr Culs vy Culs =

Ll

e
oy

DO

o

Figure 2.5.5 switch operations
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Select area and concentrators, and enter the meter 1D, click on search, selected meter switch operation.
Meter operations support fuzzy inguiry.

Swilch module mainly consists of four functions:

Alarm (for RS485 meter): To send tnp alarm command o a specified meter and to enable a meter in the
alarm State.

Switch Off: To send tripping commands to a specified meter, disconnect the meter relay connections,
execule the power off function.

Alarm Remove (for RS485 meter): To send alarm command to a specified meter, recovery in a inpped
alarm status meter Tor the normal state.

Switch On: To send close command to specified meters, interchange-meter relays to achieve

transmussion funciion.
2. 6 Data Query

Click on the menu "Data Query” and menu options are displayed, as shown in Figure 2.6.1.

Daba Query  About
Single-day Fower Query
Single-meter Power Query
Liree Lioess Arashysis
Curve Dats
Power Analysis
Purcharce Infoemiion
Cusalfied rate: query
Excpirt reading dats

Figure 2.6.1 "data search” menu

Click on the left side of the window menu: "Data Qruery”, as shown in Figure 2.6.2.
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Anexo 8. Carta de Garantia de Qingdao Techen Electronic Technology Co., Ltd, a Electro

Puno, por los equipos

TEEFRR HREER S B

China Council for the Promotion of International Trade
China Chamber of International Commerce

A
uE BA #
CERTIFICATE
%% No. 15110080/49175

BUEW: FERTIROCAF LMW B EE TREARART LS
CTHER.

Por el presente se hace constar que es autentico
el sello especial de operacion de QINGDAO TECHEN
ELECTRONIC TECHNOLOGY CO.,LTD aprecido en la
adjunta DOCUMENTO.

China

Mo

Authorized ZhsoJie

Signature :

HMWi: 2015 4£10H21H
(Date: OCT. 21,2015)
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® Qingdao Techen Electronic Technology Co., Ltd
Techen zig

Qingdao, October 9, 2015

Sefiores
ELECTRO PUNO S.A.,
JULIACA PERU

Referencia: Sistema de Medicién Remota para el mercado Virgen de Las Mercedes
Juliaca 746 usuarios

Muy estimados sefiores,

Por medio de la presente garantizamos que todos nuestros productos entregados por
nuestra representada SERVICIOS DE MEDIDORES S. A. tendran un buen funcionamiento y
sin contratiempos por un periodo de 5 afios a partir de la entrega en el almacén de Electro 574
Puno e instalacion en el Mercado Virgen de las Mercedes - Juliaca, incluyendo lo siguiente:
e 746 Medidores Monofisiocos de dos Hilos ,modelo TCE-MT-1000, 220V,
5(60)A, 60Hz, clase 1 con PLC, Relé de corte y reconexion incluido marca,
TECHEN
e 2 Concentradores de Datos TRIFASICOS con GPRS/PLC para Sistema de 380/220V,
60Hz, MODELO DJGZ23-TC3000, MARCA TECHEN
e 2 Medidores Trifasicos de Alumbrado Publico Cuatro Hilos con RS485
3x380/220V,10(100)A, 60Hz, Clase 1, modelo DTZ3699 marca TECHEN
e 2 Medidores Trifasicos totalizadores con RS485, 3 x 380/220V, 1.5(6)A, 60Hz, Clase
0.5s, modelo DTZ36991
e 1Sistema AMI software hasta para 1,000 usuarios con una llave hard lock

Los equipos arriba mencionados son fabricados con tecnologia de punta y cumplen con
los términos requeridos en las especificaciones técnicas y todos y cada uno de los
componentes son de buena calidad

Como fabricante de los equipos arriba mencionados, nos comprometemos a que, en caso de
cualquier defecto en el funcionamiento o calidad, debido a un disefio o proceso de fabricacion
inapropiado por parte de TECHEN, NOS COMPROMETEMOS A:

Add: Software Estate of Hi-tech Industrial Park No,169 Songling Road, Qingdao, China
Tel: 86-532-88036729 Fax: 86-532-88036766 E-mall: market@®tachen.cn Website: www.itechen.cn
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® Qingdao Techen Electronic Technology Co., Ltd
Techen ez

e Por problemas que surjan en los primeros 5 afios, nos comprometemos @& reparar 0
sustituir nuestros productos; con base en nuestro juicio y experiencia, y absorberemos
los costos del producto hasta su entrega al almacén de Electro Puno.

e Si el problema es ocasionado por almacenamicento y transporte inadecuado, manejo, ©
desmantelamiento realizado por otra compaifiia y otras causas no relacionadas con la
calidad inherente a nuestros Productos, suministraremos la reparacion y ¢l servicio de
sustitucion, pero los costos y los efectos serdn por cuenta del cliente

e Después de la instalacién y entrenamiento del Software del sistema Techen AMI,
ofrecemos 180 dias de servicio gratuito; incluyendo las preguntas, aclaraciones y
solucion de problemas, excluyendo la expansion de las caracteristicas del software del
sistema. Después de este periodo, en caso de modificaciones al software, el servicio
técnico y el soporte, segun el caso, serd cobrado,

Qingdao Tec

Add: Software Estate of Hi-tech Industrial Park No.169 Songling Road, Qingdao, China
Tel: 86-532-88036729 Fax; 86-532-88036766 E-mall: market@Lechen, cn Website: www.iechengn
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Anexo 9. Carta de homologacion de INACAL por el equipo Medidor Monofésico de dos
Hilos, modelo TCE-MT-1000, 220V, 5(60) A, 60 Hz, clase 1 con PLC. Homologacion
del Certificado de Aprobacion de Modelo DM/HLE-001-2016

INACAL

nstituto Naciona
oe Caigad

Meatrologia Pagina 1 ded
Exp 87187
Pégina 1de s
Fecha 2016-05-06
1. SOLICITANTE

Nombra o razon social SERVICIOS DE MEDIDORES S A

Direccitn Jr. Montarray 281 Of. 220, Urb. Chacarila del Estanqua, Surco - Lima

Teléfono (01) 8527218

Correo electrdnico
2. FABRICANTE

Nombre o Razon Social

Homologacion del Certificado

de Aprobaciéon de Modelo
DM/HLE - 001 - 2016

nhogunegossfiyahoo com, gerencia@sermesa pe

. QINGDAO TECHEN ELECTRONIC TECHNOLOGY CO,, LTD

Direccion ¢ N* 169 Songlng Road, Loashan District, Qingdao, China
Taléfono . 0OBS 532 88038672

Correo electronico 1 Zhangaeiflechen.cn

Pagina web waw.techen cn

3. NOMBRE DEL PRODUCTO

MEDIDOR ESTATICO DE ENERGIA ACTIVA CON PLC

CERTIFICADO DE APROBACION DE MODELO:

ientificackin

Emitdo por

Fecha de emisidn
Fecha de caducidad
Reports de resultados

PRODUCTO:

Marca

Modelo

N°® Fases

N* de hilos

Tensidn de referencia
Corriente de base (Ib)
Corriente maxima (Im)
Frecuencia de referencia
Constante

Clase

Visualizador

Clase de proteccion

MSTRATD Nac/ored de Calided - WACAL
Oivecciton de Meraoga

Cake Lax Camder A® 516, Son isidro, Lise ~ Pedd
Ted fO1) 8403820 Ananc 1501

AT PO nac gob ge

WER www. Joacl gob oe

CPA 2014E111.37

Shandong Bureau of Quality and Technical Supervision
10 de enero de 2014

No indica

N 2013WT-654; Declaracion de correcciones
(2015-03-26); N* 2016WT-038

Techen
TCE-MT-1000
Monofasico

1200 impkWh
1

LCco
I
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= Homologacién del Certificado
de Aprobacion de Modelo

G UNA - PUNO

INACAL

oy DM/HLE - 001 - 2016

Matrologia - , Pégina 2 de 4
4, OBJETIVO

Expedician del documento de Homalogacian del Certificado de Aprobacitn de Medelo del instrumento do medckdn
ndicado en el flem 3, de acuerdo a |a Ley N* 23560, & s Ley N* 30224, al iteral @) def art, 40 dal ROF de INACAL
aprobado mediante D.S, N* 004-2015-PRODUCE y a las Normas Melraidgicas Peruanas NMP 0142012 Equipos
de Medca de la Energla Eléciica (c.8.). Requisitos generales, ensayos y condiciones de enssyo. Equipos de
medida, y NMP 015:2012 "Equipes de Medida de |a Energla EMctrica (ca). Requsitos paticferes Medidores
estiicos de energla actva (clases 1y 2), a soliciud del irderesado.

RESULTADOS

En &l Informe Téorico OM N° 049-2016, emitido el 2016-05-08 por la Direccidn de Melrologia del INACAL, se
cetallan ks resuliados de k& evaluacin realzada 2 la documentaciin rechida conforme a ko6 mequisitos
eslablecidos para la Homologacidn de Cenificado de Aprobadctn de Modek de Instrumenios de Medician
sometidos a Control Melroldgico emiiidos en el Exranjero.

6. CONCLUSIONES

El Conificacio de Aprobacitn de Modelo CPA 20145111-37 besade en o Reparte de Engayos N* 2013WT-554
(con su Declarackin de Comecciones del 2015-03-28) y of Reporte de Ensayos N* 2016WT-038, los cudles estan
referidas & medidar marca TECHEN, madelo TCE-MT-1000 cuyss caracieristicas se indican en & item 3. fabrcado
por QINGDAO TECHEN ELECTRONIC TECHNOLOGY CO., LTD, estd en concordanca oon las Nomas
Matrologhas Perugnas NMP 014:2012 y NMP 015:2012. por lo que ®= le reconcce como i y queda
HOMOLOGADO con el presente documento con [ identifcactn de namologacitn DMHLE-001-2016.

El prasanie documanio de homologacin tiene wia validez hasta el 08 de enero de 2024, Perderd =u vigenca si el
certficado de aprobacicn de modslo emitida por Shandeng Buresu of Quality and Technical Supenision sas
cancelsdo o si son modficadas s caracteristicas metroldgicas del modelo presentaca

7. OBLIGACIONES

Cada medidor de energla que 88 fabrigus y corresponda al Cerificado de Aprobecon de Modelo hemeologado
deberd mostrar de manera laghie e indeloble, acemsas de kss indicaciones establecidas en 18 NP 0142012 y
NMP 0152012, 35 siguenies

a.  Nomeso de Homelogaciin emiida por & Oreocian de Metrofogia: INACAL-DMMLE.001.2016
b, Kenlificacion del Centificado da Aprobacion de Modelo CPA 2014811137
c.  Coras establecidas por los dispositvos legales vigantas,

8. OSSERVACIONES

dnxt¥iais Macional o Calidad - WACAL

Las evaluaciones que sustentan &l presante cerificado han sido efectuacss sobee & muesta praparcknada por
ol intevesado, cuyss fotos se muestran en gl Anaxo

El medidor tiene Indicador de marchs rversa en el visualzador, grado de prolecdon P 81, sene FLC parg
comunicacidn y relé para corle y conexddn a distancia

Cualquier uso Indetido que 58 dé al documento no o3 de JEEEEPRES
INACAL ) '

$ad da I8 Direccitn de Metrologia del

JOSE CASTRA,
DIRECTOR DE METROLO

Odreccitn de

Cale Las Cavvwdivg N* 315, San (30, Liows ~ Povd
TaN. {1} 408800 Avwro 1501

e o aop eaoN pab se

WES www imwcw pob pe
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(@ Homologacién del Certificado

de Aprobacion de Modelo

INACAL
Instituto Nacions
T DM/HLE - 001 - 2016
Metrologia Pagina 3 do 4
ANEXO
FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS DE LA MUESTRA EVALUADA
Medider Elaciinio Monokision PLC 2 Hilos
m RXD ® ®TXD - i
ll Vodela TCEMT.1000 o - 2
Fotografia 1.- Vista frontal
(S8TL0 Maciznal e Cabdad - INACAL R
Nreozido o
Cade Los Coovelas N° 515, San (3o, Ling — M)
TalX: (01) GAZRRNT Aoeno 1501
SONE mavolaguiionca’ gob o
WER w600l 08 pe
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de Aprobacion de Modelo
INACAL

Instituto Nacional

de Caiidad DM/HLE - 001 - 2016

Metrologis

Pagina 4 de 4

Fotografia 2.- Vista lateral

IrsaiTuto Macisnal de Cabded - INACAL .
Direccido or Moyadoga

Codw Lax Corvaling ° 876 S00 Isivo, Livws - M0
Tl (07) 6455000 Acero 1551
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Anexo 10. Suplemento de la Homologacién del Certificado de Aprobacion de Modelo
DM/HLE - 001-2016

((c- Suplemento de la

Homologacién del Certificado
INACAL de Aprobacion de Modelo
deCwided DM/HLE - 001 - 2016

Metrologia Legal
EXP. . B7197
PAGINA : 1de1

1. SOLICITANTE

Nombre o razdn socal . ITECHENE PERU SAC
Direccion . Av. Paseo de I3 Repblica N° 3591, int 702, Urb. Malibu — San Isidro
Teléfono (01) 3586064

2. MODIFICACION DE LA HOMOLOGACION DEL CERTIFICADO DE APROBACION DE MODELO
DM/HLE-001-2016

La empresa ha solictado que se modifique los dalos del sclicitante indicado en ia pagina 1 de 4 de Ia
Homologacikin del Certificado de Aprobacion de Modalo DMYHLE-001-2016 emitido el 2016-05-06 Luego
de ravisar la documentacion presentada se procede a la modificacion tal como 2 indica 2 cortnuacion

Donde dice

Razdn Social SERWICIO DE MEDIDORES S.A

Direccion L Jr. Monterrey 281 OF 220, Urb. Chacarilia del Estangue, Surce - Lima
Teléfono 1 (01) 6527916

Correo nholuniecoas@yahoo com; geranciaflsemess pe

Daba decr:

Razon Secal ITECHENE PERU S AC

Direccion Av. Paseo de la Repiblica N° 3681, Int. 702, Urb. Malibu ~ San Isikiro
Telforo {01) 3598064

Coreo : Recheneperu@gmal com

3. OBSERVACIONES

El presante documento forma parte de la Momologacion ded Cenicado de Aprebacion de Modek
DMWHLE-001-2016 emitido al 2016-05-06

- Todos los demas items de la Homologacion del Certficado de Aprobacién de Modeke DIMHLE-001-2016
emitido of 2016-05-05 sa mantienen inallerables
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