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ACRONIMOS

ADA: Advanced Distribution Automation, que significa;

“Automatizacion Avanzada de Distribucién”

DER: Distributed Energy Resources, que significa; “Recursos

Energéticos Distribuidos”

AMR: Automatic Meter Reading, que significa; “Lectura Automatica de

Medidores”

AMI: Advanced Metering Infrastructure, que significa; “Infraestructura

de Medicién Avanzada”

BPL.: Broadband over Power Line, que significa; “Banda Ancha por
Linea Eléctrica”

PLC: Power Line Comunications, que significa; “Comunicaciones por
Linea Eléctrica”

GPRS: General Packet Radio Service, que significa; “Sistema Global de

Paquetes Via Radio”

HES: Head End System, que significa; “Sistemas de cabecera”
WAN: Wide Area Network, que signifca; “Redes de area amplia”
FAN o NAN: Field Area Network 0 Neighbour Area Network; son “Redes de

area de &rea de campo o vecindario.

LAN o HAN: Local Area Network 6 Home Area Network; son “Redes de area
local o doméstica”

MDMS: Meter Data Management System; son “Sistemas de manejo de

datos del medidor”
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RESUMEN

El presente trabajo se refiere al analisis del error de la tecnologia de telemedicion, en
relacion a la gestion de consumo de energia; el estudio se realizd en la empresa
comercializadora de energia eléctrica Electro Puno S.A.A., el motivo por el cual se
realizo el estudio fue el error de comunicacion de los eventos remotos (lectura, corte-
reconexion, alarmas, etc.), con este fin la pregunta del problema de la investigacion es:
¢De qué manera influye el error de comunicacion de los medidores inteligentes sobre
las pérdidas de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-20227?. Por
lo que se plantea como objetivo determinar incidencia del error de comunicacion de los
medidores inteligentes sobre las pérdidas de energia del mercado virgen de las mercedes
del periodo 2019-2022; para ello se determind la hipétesis general planteada, “El
incremento del error de comunicacion de los medidores inteligentes causa un
incremento significativo sobre las pérdidas de energia del mercado virgen de las
mercedes del periodo 2019-2022”, la metodologia de esta investigacion se realizd
mediante un analisis estadistico aplicado y la informacion se obtuvo de la base de datos
de los eventos remotos de los medidores inteligentes del periodo 2019-2022. Donde
finalmente se llegd a la conclusion de que el error del sistema telemedicion es
insignificante; por lo que se afirma que la causa de las pérdidas, son por otros factores
no estudiados como; el hurto de energia, conexiones clandestinas, conexiones directas,
etc. por lo que se puede afirmar que existe una mala gestion en la red del mercado

virgen las mercedes.

Palabras clave: Medidores inteligentes, Telemedicion, Tecnologia GPRS, Tecnologia

PLC, Perdidas
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ABSTRACT

The present work refers to the analysis of the error of telemetering technology, in
relation to the management of energy consumption; The study was carried out in the
electric energy marketing company Electro Puno S.A.A., the reason why the study was
carried out was the communication error of remote events (reading, cut-reconnection,
alarms, etc.), for this purpose the The question of the research problem is: How does the
communication error of smart meters influence the energy losses of the Virgin
Mercedes market for the period 2019-2022? Therefore, the objective is to determine the
incidence of the communication error of smart meters on the energy losses of the Virgin
Mercedes market for the period 2019-2022; For this, the general hypothesis proposed
was determined, "The increase in the communication error of smart meters causes a
significant increase in the energy losses of the virgin market of Las Mercedes for the
period 2019-2022", the methodology of this research was carried out using a statistical
analysis was applied and the information was obtained from the database of remote
events of smart meters for the period 2019-2022. Where it was finally concluded that
the error of the telemetry system is insignificant; of which it is stated that the cause of
these losses is due to other unstudied energy loss factors such as; the theft of energy,
clandestine connections, direct connections, etc. So it can be said that there is poor

management in the Las Mercedes Virgin Market network.

Keywords: Smart meters, Telemetering, GPRS Technology, PLC Technology, Losses
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Esta investigacion se basé en los fundamentos tedricos de la estructura de
medicion inteligente, esto nos ayuda a comprender mejor los indices de error que afecta
la transmision remota de eventos en los sistemas de telemedicion (error de lecturas,
error de corte y reconexion de energia; ver anexo 1) del mercado Virgen las Mercedes -
Juliaca, los indices de la gestion del consumo de energia eléctrica (consumo facturado,
perdidas de energia; ver anexo 2). Por lo que se formul6 la pregunta central del trabajo,
¢De qué manera influye el error de comunicacion de los medidores inteligentes sobre

las pérdidas de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-2022?

En esta investigacion se pretende demostrar que el incremento del error de
comunicacion de los medidores inteligentes causa un incremento significativo sobre las
pérdidas de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-2022; por lo
tanto; de acuerdo a las hipdtesis planteadas, se tuvo como objetivo principal determinar
la incidencia del error de comunicacion de los medidores inteligentes sobre las pérdidas

de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-2022.

Para llevar a cabo este estudio se estructurd en cinco capitulos: En el capitulo |
se estudia la problematica mediante el “Planteamiento del problema” donde se detalla
los problemas que presentan en la fecha, las hipotesis de posibles soluciones y los
objetivos a lograr mediante este estudio. En el capitulo Il se estudia las bases tedricas
para comprender mejor los indicadores del sistema de telemedicién. En el capitulo 111 se
detalla la metodologia de la investigacion que se utilizd, la que corresponde al
descriptivo-correlacional, caracteristicas y ubicacién del area de investigacion. En el

capitulo IV se detalla el analisis y discusion de los resultados.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del Problema

La empresa Electro Puno S.A.A, cuenta con dos sistemas de medicion
inteligente de la cual, casi de manera mensual presenta problemas de
comunicacion con los medidores inteligentes con la recoleccion de informacion;

lectura, corte entre otros factores.

1.1.2. Diagnostico

El sistema de telemedicion del Mercado Virgen de las Mercedes, cuenta
con problemas respecto a las pérdidas técnicas y comerciales. En relacion a las
pérdidas técnicas se identificaron algunos factores como; la recopilacion de
datos de medidores inteligentes se vio obstaculizado por: problemas de cobertura
de la red movil, generando errores de lectura en el sistema de monitoreo de datos
de la plataforma y errores de transmisién; la variacion de voltaje puede dafar el
modulo de telemetria, teniendo como consecuencia que los medidores
inteligentes se quemen y que esto genere errores en la transmision de datos y

producir lecturas errdneas en el monitoreo de datos en el sistema.

1.1.3. Pronostico

La empresa Electro Puno S.A.A, de no reformular la forma de gestion del
sistema de medicion inteligente esto podria arrastrar consecuencias como

pérdidas, reclamos por el usuario y observaciones por el ente fiscalizador.
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1.1.4. Control del Pronéstico

De acuerdo con el diagndstico y pronostico del problema es necesario
reformular el sistema de medicion inteligente, mediante reportes mensuales de
las fallas en la transmision de datos y realizar una solucion inmediata para evitar

pérdidas y reclamos.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

e ;De qué manera influye el error de comunicacion de los medidores
inteligentes sobre las pérdidas de energia del mercado virgen de las
mercedes del periodo 2019-2022?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cual es la incidencia del error de corte y reconexion de los medidores
inteligentes sobre el crecimiento de suministros con deuda del mercado
virgen de las mercedes del periodo 2019-2022?

e ;Cudl es la incidencia del error de lectura de los medidores inteligentes
con el consumo facturado del mercado virgen de las mercedes del
periodo 2019-2022?

1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis General

e EIl incremento del error de comunicacion de los medidores inteligentes
causa un incremento significativo sobre las pérdidas de energia del

mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-2022
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1.3.2. Hipdtesis Especificas

e El error de corte y reconexion de los medidores inteligentes ocasiona el
crecimiento significativo de suministros con deuda del mercado virgen de
las mercedes del periodo 2019-2022.

e El incremento del error de lectura de los medidores inteligentes ocasiona
un decremento significativo en el consumo facturado del mercado virgen

de las mercedes del periodo 2019-2022.

1.4.  JUSTIFICACION

1.4.1. Justificacion Préctica

El presente estudio se enfoca en el analisis de los errores de eventos
remotos del mercado virgen las mercedes con medidores inteligentes, con el
proposito de determinar si existe una influencia del error de telemedicion sobre
las pérdidas del mercado virgen las mercedes, mediante la informacion
recopilada de la base de datos del sistema en campo, y por ultimo de acuerdo a
los resultados obtenidos se pueda utilizar en la toma de dicciones para mejorar
el sistema de telemedicion y asi permitir la reduccion de las pérdidas

comerciales y poder dar una buena calidad de servicio.

1.4.2. Justificacion Teodrica

Permite conocer las bases tedricas sobre la medicion inteligentes en la
actualidad, también sobre la estructura de la telemedicidon, asi mismo sobre las
caracteristicas del sistema de telemedicion instalados en el mercado virgen las

mercedes a cargo de la empresa concesionaria Electro Puno S.A.A.
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1.4.3. Justificacién Social

El presente estudio de investigacion es beneficioso para la empresa
distribuidora de energia y para los usuarios, por lo tanto, de acuerdo al analisis
de la informacién y resultados obtenidos se pudo conocer las perdidas
comerciales por lo que la empresa concesionaria tendra que corregir los errores
reportados del sistema de medicion inteligente para que finalmente el usuario

tenga un servicio de calidad.

1.4.4. Justificacion Metodologica

El presente estudio de investigacion presenta una metodologia de analisis
estadistico correlacional, mediante datos obtenidos del software de los diferentes
eventos remotos y en campo, para asi determinar si realmente las fallas de los
eventos remotos del sistema de telemedicion provocan las pérdidas en el

mercado virgen las mercedes.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

e Determinar la incidencia del error de comunicacion de los medidores
inteligentes sobre las pérdidas de energia del mercado virgen de las
mercedes del periodo 2019-2022.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Contrastar la incidencia del error de corte y reconexién de los medidores
inteligentes sobre el crecimiento de suministros con deuda del mercado

virgen de las mercedes del periodo 2019-2022.
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e Determinar la incidencia del error de lectura de los medidores
inteligentes con el consumo facturado del mercado virgen de las

mercedes del periodo 2019-2022.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se muestra los antecedentes sobre la telemedicion, la

fundamentacion teorica partiendo desde la generacion de energia eléctrica hasta los

usuarios finales por lo que se ha vuelto una prioridad en la actualidad el uso de la

energia eléctrica, para ello la empresa prestadora de servicios para su gestion estan

optando por medidores inteligentes, mediante el sistema de telemedicion.

2.1.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Merino (2020) en su tesis que titula; Estudio de los problemas de
transmision de los sistemas de telemedicion; el estudio que realizo tuvo el
objetivo de demostrar las beneficios de los sistemas de telemedicion avanzada y
los problemas en la transmision de informacion de los diferentes indicadores de
los medidores inteligentes, se plantea diversos problemas como; falla en la
cobertura, error en la comunicacion, certificacion de equipos, problemas en los
equipos de radiofrecuencia, tipo de tecnologia 2.5G, 3G, 4G.,etc. Utilizo la
metodologia Cuantitativo y Cualitativo, a fin de analizar los datos y analizar las
fallas existentes en la transmision de datos de los 1081 medidores inteligentes,
para el estudio se realizo entrevistas y encuestas a usuarios finales y encargados
del monitoreo de la comunicacion via GPRS para el analisis de los error al envid
de datos, Concluye con el diagndstico realizado a los medidores de los clientes
especiales ubicados en zonas rurales, los datos obtenidos del reporte del
monitoreo del sistema de telemedicion, se logrd identificar la situacion

problemética como problemas con: equipos no certificados, la cobertura de sefial
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y distanciamiento, variacion de voltaje y fallas en medidores por lo cual se tiene
una base ineficiente. Afirma que los problemas encontrados son por factores

mencionados.

Segun Morales (2018) en su Tesis titulada; Equipo de telemedicion
eléctrica para clientes residenciales mediante tecnologia inalambrica, el objetivo
del proyecto es el disefio y construccion de un equipo de telemedicién eléctrica
para un hogar o vivienda residencial, este equipo permiti0 monitorear el
consumo eléctrico de la vivienda. Utiliz6 una tarjeta Arduino, sensores de
corriente y de voltaje, modulo de almacenamiento micro SD, modulo relé, Shied
GPRS que se encarga de la comunicacion hacia un servidor LAMP conectado a
internet, entre otros para la realizacion del equipo. Concluye con los resultados
relevantes de los indicadores de voltaje, corriente, potencia y consumo eléctrico;
son registrados en una base de datos en un servidor con el que genera un registro
de la red de trasmision; por lo cual la empresa de distribucién tiene un control
del consumo mensual, detectar caidas de voltaje o apagones, ademas, de un

control de la bornera de salida en caso de requerir una desconexién o conexion.

Anaguano (2019) en su tesis medidor inteligente de parametros eléctricos
de un sistema monofasico bifilar, con transmision inalambrica de datos a una
central para la empresa eléctrica quito; el proyecto tiene como objetivo
implementar un medidor inteligente de parametros eléctricos de un sistema
monofasico bifilar. EI motivo de esta investigacion es la problematica de la toma
de lectura por el personal contratado y sobre la deficiencia ya que el trabajo es
constante y agotador lo cual lleva a errores en la facturacién mensual. Para el
estudio se utilizé las metodologias de investigacion cualitativa, cuantitativa y

mixto; debido a que tiene el contraste con la realidad. Concluye su investigacién
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con el disefio del hardware y software de los dispositivos electronicos tales como
Arduino, sensores y circuitos de acondicionamiento, pantalla LCD, circuito de
corte/reconexion y una shield GSM SIM900. Se realiz6 diversas pruebas, de la
cual los resultados satisfactorios; por ultimo, se realiz6 una contrastacion en el
equipo, donde posee un error porcentual menor al 5% entre las mediciones

calculadas y medidas.

Martinez (2020), en su trabajo de investigacion se enfoca en la
simulacion del medidor inteligente de energia eléctrica bajo los conceptos de
Smart Grid, el objetivo que tiene es obtener el disefio de un medidor inteligente
de bajo costo y que los parametros de corriente y voltajes de consumos de
energia eléctrica es capaz de enviar esos datos a la nube y tener la capacidad de
alertas como son la deteccion de hurto de energia eléctrica por tapa de bornera
abierta, Limite de temperatura maxima, limite superado de consumo. El
resultado que tuvo comprobd el funcionamiento del dispositivo, simulado bajo

diferentes cargas resistivas (2kW, 3.5kW, 4.3kW, 5kW, 7kW)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cahuana (2020) en su tesis de implementacion del sistema de
telemedicion mediante la aplicacion de tecnologia two way automatic
communication system (twacs) en el sistema eléctrico Combapata de electro sur
este s.a.a. El objetivo que tiene es describir y evaluar el TWACS (Two Way
Automatic communication Systems). El problema que plantea es la deficiencia
en los indicadores de lectura, corte, reconexion, etc. Con el TWACS plantea
mejorar la gestion del proceso comercial, la gestion de reduccion de pérdidas y

calidad de servicio eléctrico de la empresa de distribucidon y comercializacién de
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energia eléctrica Electro Sur Este. Concluye que la tecnologia TWACS es una
alternativa para el mejoramiento de los indicadores comerciales y operativos
como los: indicadores de lectura, corte, reconexion, reduccion de pérdidas,
reduccion de reclamos del cliente. Por lo que logro una rentabilidad de la
implementacion del sistema TWACS en el sistema eléctrico de Combapata con

un VAN de 3,601,602.08 y una TIR 12.8%.

Zegarra (2021) en su tesis de propuesta de implementacion de
telemedicidn con tecnologia zigbee para reducir el indice de pérdidas no técnicas
en el alimentador c-221 de la empresa Electronorte S.A; el objetivo de esta
investigacion es reducir las pérdidas de energia no técnicas con la tecnologia
ZigBee. Para el estudio se realizd un diagndstico de la situacion actual del
alimentador C-221; lo que ayudd a determinar causas de las pérdidas no
técnicas, y asi proponer la implementacion de Telemedicion con tecnologia
ZigBee, la cual permiti6 operar en forma eficiente, mejorando la identificacion y
control de pérdidas de energia, reduccion de errores en el proceso de facturacion,
deteccion temprana de fallas irregulares. La inversion para la implementacion de
este proyecto tendria una inversion de S/ 187,020.00 nuevos soles y un VAN de
S/33,647.46 nuevos soles, y de acuerdo se desarroll6 un analisis de lo invertido a
partir del tercer afio. Y del analisis costo — beneficio se obtendria una ganancia el
18% por cada sol invertido y el indicador de la tasa interna de retorno del 21%
de acuerdo al estudio realizado se concluye que la propuesta es beneficiosa para

la empresa.

Robles (2020), en su tesis que titula; Mejora de la calidad y la gestion de
la energia en base a una evaluacion de tecnologias de automatizacion de sistema

de distribucion; El presente trabajo tuvo por objetivo mejorar de la calidad y la
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gestion de la energia tanto en zonas urbanas como rurales debido a los reclamos
por los usuarios de los indicadores como; interrupciones, elevados costos de
lectura de medidores. costos de corte y reconexion de medidores, elevados
costos para deteccion de fallas y restauracion del servicio. Para el desarrollo de
la investigacion se opt6 por un enfoque mixto, por un lado, cuantitativo porque
se corrobora la hipétesis formulada mediante el disefio de investigacion
apropiada; y por otro lado es cualitativa porque se utiliza técnicas para recolectar
datos, como la observacion no estructurada, revision de documentos, entrevistas
y/o cuestionarios. Por lo que concluye con la evaluaciéon de los costos y los
beneficios de la tecnologia seleccionada en las actividades del &rea comercial,
operacion y mantenimiento; logrando la reduccion de costos en la lectura de
medidores, corte y reconexion de medidores, reclamos por atencion al cliente,

deteccion de fallas y restauracion del servicio.

2.1.3. Antecedentes Locales

Mamani (2019) en su tesis; Gestion mediante telemedicion y tele gestidn
para optimizar la distribucion y comercializacion de la energia eléctrica para
clientes residenciales e industriales en la region de puno; su investigacién tuvo el
objetivo del desarrollo de una propuesta en beneficio para el usuario y empresas
distribucion y comercializacion mediante la telemedicion y tele gestidn en la
regién de Puno, mediante la instalacién de los medidores inteligentes o Smart
que son sistemas de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI o Advanced
Metering Infrastructure); donde este sistema de medicion con medidores
inteligentes tiene un gran interés internacional por las muchas experiencias en
Empresas Distribuidoras. Concluye con la tecnologia AMI y el uso de los

medidores inteligentes el usuario puede intercambiar informacién en tiempo real
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2.2.

y lo més beneficioso es para la empresa distribuidora y comercializadora de la
cual se obtiene en tiempo real los indicadores de lectura, corte y conexion
remota; por otro lado, deteccidon de fallas, gestion de la demanda distribuida,

disminucion de las pérdidas de energia.

Todos los estudios revisados anteriormente muestran la importancia de la
implementacion de la medicion inteligente, sin embargo, en la mayoria no se

basan en las fallas de transmision que tienen los sistemas de telemedicién.

MARCO TEORICO

2.2.1. Sistemas Eléctricos

La electricidad es un factor importante en el desarrollo socioeconémico,
y con el desarrollo de esta tecnologia se han abierto las puertas a campos como,
telecomunicaciones, dispositivos eléctricos, robots, etc.; de la cual tuvieron que
trabajar de la mano para mejorar nuestra calidad de vida. (Rodrlguez, 2022, p.

26)

2.2.2. Cadena de Valor del Sector Eléctrico

Para este estudio es importante conocer la cadena de valor del sector
eléctrico, que tienen la funcién como generacién, transmisién y distribucion de
la energia, por consiguientes se puede apreciar en la figura los agentes que
intervienen en la cadena de valor del sector eléctrico. (Pintos, 2022; Ruiz &

Mimbela, 2021)
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Figural

Cadena de Valor del Sector Eléctrico

4

Nota: Memoria 2020 Edenor
A continuacién, se detalla un breve resumen de cada uno de los agentes;
por consiguiente, para este estudio es mas importante conocer la distribucion y

comercializacion.

2.2.2.1. Sistema Generacion

En el pais de acuerdo a la informacion brinda por el COES se cuenta
diferentes formas de generacion de energia de las cueles tenemos; las centrales
hidraulicas con un 51% , centrales termoeléctricas con 44% y otros un 5% que

son la edlica y solar, como se puede ver en la figura 1.

Figura 2
Generacioén de Energia por Tipo de Central Periodo 2022

TIPO DE CENTRALES DEL PERU 2022

HIDROELECTRIC
A..

Nota: https://www.coes.org.pe/portal/
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De acuerdo al informe del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a

través de la Direccion General de Electricidad, inform6 que la cantidad de

energia eléctrica registrada en todo el pais al cierre de diciembre de 2022

ascendio a. 56084.20 gigavatios. Hora (GWh), lo que se puede apreciar un

incremento del 5,9% respecto al 2021. (Bnamericas, 2023)

Tabla 1l

Produccion Mensual de Energia Eléctrica por Tipo de Central y Tecnologia

(GWH) Periodo 2022

Tipo de Central Tecnologia Total
Turbina Francis 8992.38
Turbina Kaplan 88.50
Hidroeléctrica Turbina Pelton 19391.39
Turbina Streamdiver 2.75
Turbina Turgo 11.33
Total, Hidroeléctrica 28486.35
Ciclo Combinado (CComb) 20422.49
Motor de Combustion Interna
Termoeléctrica (MCI) 224.13
Turbina de Gas (TG) 3824.31
Turbina de Vapor (TV) 375.03
Total, Termoeléctrica 24846.56
Edlica Aerogenerador 1930.10
Total Eélica 1930.10
Solar Panel Fotovoltaico 821.19
Total, Solar 821.19
Total 56084.20

Nota: https://www.coes.org.pe/portal/

2.2.2.2. Sistema de Transmisién

A través de un sistema de transmision de electricidad en alta tension, se

entrega la electricidad desde las instalaciones de generacion hasta las

distribuidoras. Dado que su servicio se rige por el Marco Regulatorio Eléctrico y

las normas correspondientes dictadas por la autoridad correspondiente, las

empresas de transmisién no compran ni venden electricidad. (Pintos, 2022, p.

35)
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2.2.2.3. Sistema de Distribucion

De acuerdo a Hidalgo (2018), “el sistema de distribucion es el
componente final del sistema eléctrico y su trabajo es proporcionar a los
consumidores energia al voltaje contratado 220/360”.Un contrato de concesion,
que establece el area de concesion, la calidad del servicio que debe prestarse, los
precios que pagaran los clientes por el servicio de distribucién y la obligacién de
satisfacer la demanda, es regulado por una entidad competente de su
jurisdiccion. Cada distribuidora proporciona electricidad a los clientes y gestiona
la red de distribucion correspondiente en un area geogréafica especifica.(Pintos,

2022, p.45)

Figura 3
Representacion Gréafica del Sistema Eléctrico

66 000 V 1000V

\

Cliente Transformador Cliente
Industrial Comercial Residencial

Nota: https://www.gocongr.com
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2.2.2.4. Componentes del Sistema de distribucion

2.2.2.4.1 Subestaciones de distribucién

Son subestaciones a donde llegan lineas de subtransmision para reducir la
tension a valores nominales y alimentar subsistemas de distribucion secundaria,
equipos de alumbrado puablico, otras redes de distribucion primaria, 0
proporcionar al usuario tension de distribucion primaria o tension de distribucion

secundaria (CNE, 2011, p.5).

2.2.2.4.2 Red Distribuciéon Primaria

De acuerdo a la Figura 3, es el tramo que parte desde subestacion de
transformacion hasta los transformadores de distribucion. Incluye las distancias
minimas de seguridad ademas de los conductores, cables, postes, aisladores,
fijaciones y sujeciones de las principales redes aéreas y subterraneas (Juarez,

1995, p. 15) .

2.2.2.4.3 Transformadores de Distribucion

Los transformadores de distribucion, “es el responsable de reducir la
tension de la red al valor nominal para uso industrial, comercial y residencial”.

(CNE, 2011, p. 90)

2.2.2.4.4 Red Secundaria de Distribucién

Es el componente del sistema de distribuciéon encargado de trasladar la
electricidad desde los transformadores de distribucién hasta las conexiones

(Juérez, 1995, p. 15).
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2.2.2.45 Acometida

Son las lineas que van desde el inicio de la red de distribucion secundaria

hasta los terminales de la caja toma. (CNE, 2011, p. 6)

2.2.2.4.6 Contadores de energia

Son instrumentos para medir el consumo de energia de clientes, en
conclusién podemos decir que es la parte final del sistema de distribucion

(Heredia, 2013, p. 13).

2.2.2.5. Comercializacion de energia eléctrica

De acuerdo a los autores; Tamayo et al, (2016) la comercializacion esta
ligada al suministro de energia eléctrica desde el proceso de generacion hasta

el consumidor final y se divide en:

e Mayorista; entre productores y distribuidores

e Minorista; con usuarios de servicios regulados

En esta etapa es donde la energia se convierte en valores monetarios,
necesarios para el funcionamiento y desarrollo de la Empresa Electro Puno
S.A.A. y como consecuencia el desarrollo también de nuestra provincia, esta

etapa basicamente consiste en:

e Seleccionar la tarifa y el voltaje de entrega a los consumidores
e Medir la energia que consumen los usuarios
e Facturary cobrar el servicio de consumo de energia eléctrica

e Disefiar y realizar estrategias de comercializacion.
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2.2.3. Evolucion de los Medidores de Energia Eléctrica

La evolucion de las mediciones de energia se divide en tres grupos, como
explico Vallejo, (2022) en su ponencia del curso infraestructura de medicion

avanzada, donde detalla lo siguiente:

2.2.3.1. Medidores Electro Mecanicos (1890-1970)

En la década de 1890 aparecieron los primeros medidores
electromecénicos comerciales con dos opciones de lectura, Amperios-hora y
Vatios-hora. Y en el transcurso de los afios en el afio 1920, aparecieron los
medidores con mas capacidad de manejo de carga y con mayor exactitud de
medicion, por ultimo, de los medidores mecéanicos el afio 1960 el medidor
electromecénico experimento sus Ultimos cambios importantes, es mas
compacto, es mas robusto y tiene mas exactitud (Heredia, 2013) y (Vallejo,

2022).

Figura 4

Medidor electromecanico

Nota: Empresa concesionada Electro Puno S.A.A
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2.2.3.2. Medidores Electrénicos (1970-2000)

Desde su introduccion al mercado en 1990, los medidores electronicos
han mostrado con mayor precision la potencia, el voltaje y la corriente, ademas

de ser mas compactos que los medidores electromecanicos.

Figura 5
Medidor Electronico Digital

Nota: Empresa concesionada Electro Puno S.A.A

2.2.3.3. Medidores Inteligentes (AMR/AMI)

En los inicios del afio 2000 ingresaron los medidores inteligentes algo
similar al medidor electronico, pero esta tiene una comunicacion bidireccional
(Empresa-Consumidor, display remoto, dispositivos inteligentes del

consumidor) y tiene una medida direccional,
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Figura 6
Medidor inteligente

e

Nota: Empresa concesionada Electro Puno S.A.A

2.2.4. Redes Inteligentes “Smart Grids”

De acuerdo a Taha (2020) en su articulo cientifico sefiala que Smart Grid
0 red eléctrica inteligente es sistema para la generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica que tiene como objetivo digitalizar la red e
incorporar diversas tecnologias de software y hardware para mejorar la gestion y
operacion de la red. Asi poder mejorar la fiabilidad, la calidad y la eficiencia de

gestion (p, 2).

Las redes inteligentes son esencialmente redes de distribucion de
electricidad combinadas con modernas tecnologias de la informacion que
proporcionan datos a las empresas de distribucion Juarez (1995) de electricidad
y a los consumidores. Esto es mutuamente beneficioso, aunque la operacién de
esta red de distribucion inteligente es mas compleja que la de la red eléctrica

actual.
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Figura 7
Esquema Simplificado Red Inteligente
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Nota: Menéndez Sanchez & Fernandez Gomez, (2020)
De la figura 7, de acuerdo a lo resaltado de los elementos del sistema

Smart Grid se detalla en el siguiente Tabla:

Tabla 2
Elementos Smart Grid
PUNTO ELEMENTOS FUNCION
1 Infraestructura de medicion Proporciona informacion para el
avanzada (AMI) sistema y usuarios
5 Sistemas avanzados de Transmite informacion y ejecuta
comunicaciones procesos en tiempo real
Extension y mejora de la . o .
3 automatizacion de Mejora de la dlstrlbyf:lon hasta la baja
o tension
distribucion
4 Centros de transformacion Facilitan la integracién eficiente de
inteligentes los recursos energéticos distribuidos
5 Redes de area locales y Optimizan de los consumidores

domésticas

Nota: Memoria 2020 Edenor
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2.2.5. Tecnologias Detras de Smart Grid

Actualmente encontramos diferentes tecnologias que hacen posible pasar
de la red eléctrica actual a una red inteligente y moderna, capaz de alcanzar los

diferentes objetivos, los siguientes sistemas. (Taha, 2020)

2.2.5.1. Infraestructura Avanzada de Medicién (AMI)

Los sistemas AMI se encuentran constituidos por cuatro componentes:
medidor inteligente, concentrador de datos, sistema de gestion de informacion y

red de comunicaciones.

Funcionalidades

e Operacion remota
e Informacion al usuario
e Tarifacion horaria
e Gestion activa de carga

e Restriccion de potencia de forma remota

2.2.5.2. Automatizacion Avanzada de la Distribucion (ADA)

Esta tecnologia es importante por lo que permite monitorear de manera
remota la red, también mejora en gran medida la continuidad y calidad del

servicio,

Funcionalidades

e Telemando
e Localizacion de fallas

e Auto cicatrizacion
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e Reconfiguracion automatica

e Gestiodn de activos

2.2.5.3. Recursos Energéticos Distribuidos (DER)

Esta tecnologia permitio la integracion de distintos usuarios que generan
energia mediante la produccion y almacenamiento de energia en baja tension,
integra eficientemente fuentes de energia convencionales y sistemas de
almacenamiento a la red de distribucién y ademas ofrece la posibilidad de
brindar servicios adicionales a la red en tiempos de criticidad y asi poder

minimizar la dependencia de grandes generadores. (Cahuana , 2020, p.30)

Funcionalidades

e Generacién distribuida
e Almacenamiento de energia
e Participacion de los usuarios generadores

e Minimizacién de la dependencia de las grandes generadoras

2.2.6. Telemedicidon o Telemetria

Para Merino (2020), la telemetria es el proceso de medir las propiedades
de un objeto de forma remota y transmitir los resultados a una estacién distante
para su almacenamiento y analisis. Al igual que Cahuana (2020), considera la
telemetria como un método de comunicacion que emplea sistemas informaticos

para dirigir las mediciones a distancia.

De los dos conceptos anteriores se puede definir la telemetria para los
sistemas de transmision y control de la comercializacion de energia, transmision

de los indicadores eléctricos (voltaje, corriente, frecuencia, consumo eléctrico,
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etc.,), a un concentrador para almacenar informacion para luego pasar a un
centro de control para su respectivo andlisis de informacion obtenida. En donde
la empresa Electro Puno S.A.A, cuenta con dos sistemas instalados de medicién

inteligente desde el 2016.

2.2.6.1. Beneficios de la Telemedicién

La telemedicion presenta numerosos beneficios para el control del

consumo eléctrico en la cual se presenta en dos grupos de clientes y empresas.

En los clientes:

e Dispone de informacion precisa de su consumo

e Puede gestionar de remota del contrato y tarifas personalizadas
e Lareconexion es mas rapida

e Mejor servicio

En la empresa

e Aumenta la satisfaccion del cliente

e Personalizacion de las tarifas y fechas de facturacion

e Confiabilidad precisa de informacion

e Reduccion en costos de operacion (corte y reconexion, etc.)

2.2.7. Sistema de Telemedicién de energia Eléctrica

De acuerdo a la empresa Edeeste (2023), lo define como un sistema
compuesto por medidores inteligentes, sistema de comunicacién para lograr el
transporte de informacion de este para el monitoreo en oficina, como se puede

visualizar en la figura 8 un esquema simple sobre el sistema de telemedicion.
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Figura 8
Esquema Simple de un Sistema de Telemedicion
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2.2.7.1. Sistema de Medicion Inteligente

De acuerdo a Vallejo, (2022) el sistema de medicion inteligente
proporciona comunicacion de la red y transferencia de informacion bidireccional
a los recolectores de datos. Se componen de medidores inteligentes,
infraestructura de telecomunicaciones. Debido a la demanda de informacion de
facturacion maés precisa y precios mas pertinentes, esta tecnologia es utilizada

inicialmente por clientes industriales y comerciales.

Figura 9
Esquema de medicion inteligente

Concentrador
de Datos

Sistema Central

Hogares Red Eléctrica Qo

| ——

Nota: https://cenergia.org.pe
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2.2.7.2. Lectura automatica de Medidores (AMR)

El sistema de medicion inteligente AMR utiliza la comunicacion entre
los equipos de medicion de energia (gas, electricidad o agua) y los servidores de
datos para realizar la facturacion, identificar problemas y evaluar para poder
resolver problemas. Se pueden medir mensualmente o a intervalos regulares y

solo miden la energia acumulada (Gualotufia, 2018).

Figura 10
Esquema de Comunicacion AMR

Connected to radio modem

(11KV)

=
= .

e

=1

220V
-
S < Data Concentrator
} (With GSM / tel. line Modem)
Residencial
220V
—
H3
T
Commercial Industrial

Nota: https://afinidadelectrica.com

La tecnologia utilizada en los sistemas AMR puede ser cableada,
inalambrica, de radiofrecuencia (RF) o de linea eléctrica e incluye opciones
portatiles, moviles y de red. El principal beneficio de esta tecnologia es que
ahorra a los proveedores de servicios el costo de realizar viajes frecuentes a los
lugares reales donde se encuentra cada medidor. Otra ventaja es que la
facturacion se puede realizar utilizando datos de consumo real en lugar de

célculos basados en el consumo histdrico o anticipado ( Hidalgo, 2018).
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2.2.7.3. Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI)

El sistema AMI (Advanced Metering Infrastructure) tiene un sistema de
comunicacion bidireccional utilizando medidores inteligentes (Smart Meters)
para medir, recopilar y analizar el consumo de energia o potencia instantanea.
Este sistema brinda a los usuarios acceso a comunicacion de lectura en tiempo
real, fijacion de precios por tiempo de uso, registro de la demanda y

conexion/desconexién (Vallejo, 2022, p. 24).

En un sistema AMI, los medidores pueden transmitir los datos
recopilados a través de redes fijas tradicionales, como redes publicas (redes
moviles), radiofrecuencia fija (RF) y comunicaciones por linea eléctrica (BPL,

PLC).

2.2.8. Estructuray Componentes del Sistema de Telemedicién

La infraestructura de medicion avanzada (AMI) es una red de medidores
inteligentes, plataformas de gestion de datos y redes de comunicacién que
permiten la comunicacién bidireccional entre los proveedores de energia y sus
clientes. (Vallejo, 2022). Para Barai & Raahemifar, (2014) lo estructura desde la
recoleccion de datos, transporte, almacenamiento y gestion. Esta informacion es
muy importante para las empresas prestadores de servicios para considerar los
criterios para la calidad de la energia. Para tener més claro la estructura es el
enlace de la tecnologia AMI con la red de comunicacion de la cual tienen las

funciones de enviar y recibir informacion (p. 26).
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Figura 11

Estructura de medicién AMI
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Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.1. Medidor Inteligente

Elemento que sirve de interfaz entre el cliente y el sistema de gestion de
la informacion del proveedor del servicio. Con la capacidad de conectarse y
desconectarse de forma remota en tiempo real, tienen como funcion principal
registrar la energia, potencia y perfiles de carga. (Vallejo, 2022). Los medidores
inteligentes comunican informacion al usuario como también a la empresa
comercializadora en tiempo casi real. La comunicacion de estos medidores
inteligentes puede ser por la red inalambrica o por conexién cableada (Martinez,

2020, p. 24).

2.2.8.1.1 Beneficios del uso de los medidores inteligentes

Para el usuario o clientes no mas lecturas promedios (por falta de acceso,
presencia de perros, etc.), administracion de sus consumos (aplicativos

vinculados al medidor).
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Para las empresas distribuidoras o comercializadoras, los medidores
inteligentes ayudan a las empresas comercializadoras de energia eléctrica, a
comprender las necesidades y problemas de la red eléctrica y asi poder tener el

control de la demanda (Vallejo, 2022).

Figura 12

Esquema ubicacion del medidor en la estructura

Empresa

Medidor
Inteligente

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.1.2 Caracteristicas del medidor inteligente

e Variable de medidas: Importacion y exportacion de energia, activa y
reactiva, perfiles de carga multicanal, registro instantaneo de tension,
corriente, potencia y factor de potencia.

e Gestion del servicio como corte, reconexion y limitacion de
suministro.

e Gestion de carga — cliente

e Tienen un servicio prepago
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e Funciones avanzadas de tamperl (corriente en neutro, apertura tapa
bornera, etc.)

e Comunicacion con dispositivos del cliente (redes HAN2)

e Comunicacion bidireccional con colectores mediante las tecnologias
RF, Ethernet, PLC, GSM, etc.

e Unidad de control por microprocesador de alto rendimiento.

e Memoria no volatil interna (almacenamiento del historial como
eventos y alarmas)

e Funciones para deteccion de manipulacion mediante acelerémetros y
sensores de golpes.

e Capacidad de realizar corte y reconexion del suministro mediante un
“Relé integrado”.

Actualizacion local/remota de Firmware.

2.2.8.1.3 Comunicacion de los medidores inteligentes

El componente fundamental es la comunicacion, esta debe ser confiable y
segura respecto a la informacion recopilada, sin importar la ubicacion del

medidor.

Martinez, (2020) nos detalla algunas soluciones para evitar los
inconvenientes de comunicacion mediante el uso de redes celulares, satelitales,
radios con licencia, combinacion de radio con licencia-sin licencia, y

comunicacion por linea eléctrica. Los problemas de comunicacion mas

! Tamper : es una herramienta creada para proteger contra dafios, manipulacion al sistema de
alarma.

2 HAN (Home Area Network, que significa Red de 4rea domestica), es una red a pequefia escala
que se instala y utiliza normalmente en una casa u oficina.
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relevantes son los servicios publicos rurales como regiones montafiosas o areas

sin cobertura de internet.

2.2.8.1.4 Medicion y Recoleccion de Datos

Obtenga valores como energia, corriente, capacidad, factor de potencia,
fecha, hora, ubicacion, carga de fase, etc. utilizando medidores inteligentes
ubicados en cada usuario. Estas medidas se almacenan y luego se envian al

centro para su analisis (Lu et al., 2012).

2.2.8.2. Medidor Totalizador o Macromedidor

El medidor totalizador logra un balance entre la energia entregada por los
transformadores de distribucion y la energia utilizada por los usuarios de la red.
Las pérdidas de energia no técnicas que resultan, se pueden calcular utilizando
este balance. También ayudan en la identificacion de sobrecargas en los circuitos

y el estudio de los tamafios de las redes de distribucién (Merino, 2020, p. 111).

Figura 13
Estructura de Ubicacion del Totalizador

Transformador
de Distribucién
’

Centro de Gestion

\Q
/ y
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\

7
=
,' Medidores Inteligentes

Nota: (Vallejo, 2022)
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2.2.8.3. Concentrador

Un concentrador de datos (o colector) sirve como punto de acceso del
HES al medidor, recolectando datos de varios medidores y enviandolos a través
de la red AMI. Ademas, mejoran la gestion de activos y optimizan las redes

AMI (Vallejo, 2022).

Figura 14
Esquema de Ubicacion del Concentrador

Medidor
Inteligente

Concentrador

[ ciene [

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.3.1 Caracteristicas del concentrador

Total, de medidores soportados

e Interfases de comunicacion NAN/FAN y WAN
e Respaldo de energia

e Metrologia

e Seguridad

2.2.8.3.2 Funciones del concentrador

e Coordinacion de la red de comunicacién (NAN, FAN)
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e Monitoreo canal de comunicacion y estado de conexion de medidores
e Lectura periddica de medidores y reporte automatico al HES

e Almacenamiento de lecturas

e Almacenamiento de

e Programacion de tareas

e Sincronizacioén de fecha y hora

e Reporte de eventos (tamper, calidad de servicio, LastGasp, etc.)
e Macromedicion (totalizador)

e Gestion remota y local (SSH, HTTPS)

e Servicios Web

e Cliente SNTP, SFTP, SNMP

Figura 15
Esquema de Comunicacion del Concentrador
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Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.3.3 Transferencia y almacenamiento de datos

Una vez completada la medicidn, se registra y guarda la informacion de
consumo de energia, verifique el estado del servicio de cada medidor, se registra
datos de parametros eléctricos. Toda la informacion de consumo de electricidad
de los usuarios se envia al concentrador de datos.
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La recoleccion de datos tiene una gran capacidad de almacenamiento,
recibe la informacion enviada por el medidor inteligente y luego la envia a través
de la red de telecomunicaciones a la empresa de servicios donde se encuentra el
sistema de control. En la mayoria de los casos, los medidores inteligentes se
comunican con los concentradores de datos mediante tecnologia de
radiofrecuencia o PLC (Power Line Communication). Estos concentradores de
datos estan ubicados en estaciones de distribucién y/o transformadores. (Pedrasa

etal., 2014)

2.2.8.4. Head-End System (HES)

Para Vallejo (2022), es el hardware y el software encargado de recopilar
los datos generados por los sistemas de medicion de energia (Meter Data
Collectors MDC) en la red AMI. También se incluyen las infraestructuras de
comunicaciones asi como la configuracion y gestion de contadores inteligentes.
Y esta teoria lo reafirma reafirma Clou (2023), en su pagina web, lo define al
HES como la recopilacion datos de medidores inteligentes, pero no implica
almacenamiento; lo Unico que sucede es que los datos se leen y los resultados se

llevan a la interfaz.

En términos generales es un sistema centralizado para la gestion, el
control y la administracion de los distintos componentes del sistema de
medicion, monitoreo y control (SMMC) y su informacion relacionada garantiza
la confiabilidad y optimiza el uso de los datos disponibles en el SMMC. (CNE,

2019)
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2.2.8.4.1 Funciones:

Gestiona redes de comunicacién, asi como contadores Yy

concentradores, gestionandolos y configurandolos.

e Realiza las asignaciones de lectura de medidores segun sea necesario
0 de acuerdo con un cronograma.

e Guardar datos de medicion (archivos de configuracion, archivos de
registro, eventos, etc.).

e Gestionar eventos de medidores, incluidas alarmas.

e Facilitar interfaces para el intercambio seguro de datos con otros

sistemas de informacion.

2.2.8.4.2 Gestion de datos

Una vez que los datos son enviados al concentrador esta recibe la
informacion de los diferentes medidores inteligentes conectados a su red, enviara
estos datos a una base de datos del concentrador; esta base es gestionada en

ocasiones por las empresas que prestan servicios de electricidad.

De acuerdo a Martinez (2020), afirma que los datos se transfieren desde
el concentrador a la comercializadora de servicios utilizando la infraestructura
de telecomunicaciones. El sistema de gestidn recibe esta informacion a través de
un software denominado Sistema de Informacion Empresarial (SIC), donde
gestiona los datos que recibe automatizando los procesos de lectura, tele-

facturacion y desconexidn/reconexion de servicios remotos.
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Figura 16

Esquema de gestion de datos recolectados

HEAD-END SYSTEM (MASTER STATION)

Recoleccion de
datos de
medidores

Control y

gestion de
dispositivos

Administracion
de la red de
comunicacion

Reportes
Alarmas
Perfiles
Instantaneos
Programacién
de Tareas
Estadisticas

Nota: (Vallejo, 2022)

Las empresas prestadoras de este servicio utilizan la informacion
obtenida para controlar la demanda y registrar el consumo eléctrico, facturar a
los usuarios, monitorear y controlar la calidad de la energia mediante estadisticas

de consumo y diversos aspectos pertenecientes a AMI (Pedrasa et al., 2014).
2.2.8.5. Meter Data Management (MDM)

El MDM es utilizado por las empresas de servicios publicos de
electricidad, agua y gas; con el propdsito de tener la gestién, el control, la
supervisién y la integracién de medidores inteligentes. EI MDM utiliza
aplicaciones para la red inteligente asi simplificar la administracion datos de los

medidores en la red inteligente exitosos (Powercom, 2019).

Para Procetradi (2023) en su articulo afirma que el “MDM es una
solucién de software que se ha disefiado para ayudar a los usuarios a gestionar y

analizar los datos de los medidores de energia eléctrica” (p. 5).
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8

El MDM es muy (til para recolectar, validar, almacenar y administrar los
datos de medicion obtenidos por los sistemas de cabecera (HES), asi como
procesar dichos datos en informacion fiable y optimizada que pueda ser utilizada

por otros sistemas de informacion (facturacion, CIS, OMS, etc.) (Vallejo, 2022).

Figura 17
Esquema de las Funciones del MDM

METER DATA MANAGEMENT (MDM)

Validacion, Estimacidon
y Edicién (VEE)

Datos de Medicion Eventos y Alarmas

Gestidn de activos de Ordenes de trabaio Control de dispositivos
medicién . y gestién de demanda

lnte‘gra‘:lu" de AnéliSis de datos
sistemas

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.5.1 Funciones

e Establecer configuraciones de medidores y programar lecturas.

e Controle sus capacidades propias, incluido el mapeo de activos, el
monitoreo de canales de comunicacion y el equilibrio de funciones.

e Permite la gestion de los datos de medicion faltantes y la estimacion
(interpolacion).

e Intercambio de datos con sistemas de informacion operativa y
comercial.

e Establecer estructuras tarifarias

e Leer bajo demanda

e Establecer limites de carga

e Conectar/desconectar clientes
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e Gestionar alarmas y eventos

e Gestionar informes

Figura 18

Esquema del MDM con las Normativas

COLLECT DATA PROCESS DATA LUSE IN OPERATIONS APPS

Headend 1

]
1

1

1

]

I =

, M < T
: 1

1 : . :
1 1 SCADA
: Headend 2 i Ir
1

1

1

1

1

1

1

1

1

DLMS,/COSEM over PLC "":-|"
- I )

1
. : “ Outage management
1 b *

e | +I Meter dﬂtﬂ

[
Headend 3 5! . DSM/DR
DLMS/COSEM over 3G - managemen

software

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.5.2 Beneficios del Meter Data Management:

Los beneficios de acuerdo al articulo de PROCETRADI, (2023), en tanto
para las empresas distribuidoras como para los usuarios finales, lo cual se detalla

a continuacion:

e Reportes personalizados, permite acceso a graficos y diagramas
atiles para el analisis de informacion.

e Patrones de consumo, permite ver gréaficos de tendencias a largo
plazo, ayudan a encontrar areas de las instalaciones que podrian estar

usando energia en exceso o posiblemente siendo fraudulentas.

54

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 19

Esquema del control estadistico

CONSUMO NORMAL CONSUMO ANOMALO

Nota: Elaboracion Propio
e Automatiza la gestion de tu evento, Esto le permite obtener
informacion sobre eventos que afectan al medidor en tiempo real,

como carga, demanda, produccién, patrones de uso, etc.

Figura 20
Esquema de los consumos elevados

.........

I.él‘l-‘-

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.8.6. Validacion Estimacion Edicion (VEE)

Segun Vallejo (2022), lo determina y conceptualiza a la VEE, de la

siguiente manera:
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2.2.8.6.1 Validacion:

Antes de guardar los datos en el sistema, asegura de que sean precisos y

estén dentro del rango deseado.

2.2.8.6.2 Estimacioén:

MDM puede estimar valores en puntos de medicion precisos utilizando

datos recolectados para completar el escenario de datos.

2.2.8.6.3 Edicion:

MDM permite editar datos de forma manual y automatica para garantizar

que sean precisos y correctos sin tener que volver a introducir valores.

e Calcula la pérdida automaticamente, Tiene la capacidad de
calcular y realizar un seguimiento de las pérdidas técnicas y no
técnicas. El reporte de resultados es almacenado como series
temporales.

e Integracion con el sistema scada y comercial
Los sistemas SCADA y MDM se pueden conectar directamente. Las
empresas de distribucidn ahora pueden recopilar y almacenar datos de
medidores en tiempo real para su analisis y monitoreo. Ademas,
MDM se puede conectar a sistemas de facturacion, lo que permite a
las empresas recopilar y procesar datos de facturacion en tiempo real
y utilizarlos para evaluar tendencias, establecer créditos, administrar

costos y anticipar el uso del consumidor.
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El MDM tiene el fin de proporcionar informacion completa del cliente y
mejorar el servicio al cliente, MDM también puede conectarse a sistemas de

dominio comercial como CRM Yy sistemas de gestion de clientes.

Figura 21
Representacion Gréfica del Sistema Scada y Comercial

MDM

‘\ = Sistema
2\ C—) COMERCIAL

Sistema
SCADA

Nota: (Vallejo, 2022)

2.2.9. Tecnologias de Telemedicion

2.2.9.1. Tecnologia GPRS

El GPRS (General Packet Radio Service) conocido también como 2.5G,
es una actualizacion del GSM (Sistema Global de Comunicaciones Moviles),
tienen por finalidad segmentar archivos en paquetes de datos para ser
transmitidos a través de la red, cuando llegan al destino, se reagrupan para crear
un archivo como era un inicio. Gracias a este principio de funcionamiento, la
velocidad de transferencia de archivos se ha mejorado significativamente.

(Aliaga, 2008; TuTelefonia, 2021)

En la Tabla 3, se puede apreciar los servicios que cominmente hoy en

dia estamos conviviendo a diario, estos servicios son gracias al sistema GPRS.

Tabla 3

Servicios que son Posibles con el GPRS

Sistema Servicios ENVIO
SMS Mensajes de texto
GPRS . . :
Mensajes como imagenes, audio, GIFS,
MMS
etc.
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Sistema Servicios ENVIO
WAP Protocolo de aplicaciones inalambricas
Acceso a Informacién web
Internet
Uso de Email Correos electronicos

Nota: TuTelefonia, (2021)

2.2.9.1.1 Descripcion des sistema GRPS

El concentrador utiliza el sistema GPRS para transmitir los datos
decodificados del contador inteligente sobre el grupo de consumo de energia del

cliente al centro de control; la cual se muestra en la siguiente figura.

Figura 22
Esquema de Transmision de Informacion Via GPRS
RED PRIVADA OPERADOR MOVIL VIRTUAL (OMYV) RED DE CASA

INTERNA (LAN) OPERADOR MOVIL DE RED (OMR) MESH (HAN)
===y

i »@;m
|

L@«
|

Empresa de
Distribucién
Eléctrica

=

=
Sistema de )
distribucién

CDMA 450
Zonas
I Rurales

Nota: (Inga Ortega et al., 2013, p.18)

2.2.9.2. Elementos del GPRS

2.2.9.2.1 Modulo de Transmisién

Es un circuito que recibe ondas electromagnéticas y mediante un

transductor almacena yo transmite instantaneamente parametros que deben ser
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transmitidos (en caso de la telemedicion pardmetros de energia, potencia, etc.).
Como resultado se inicia la etapa de transmisién mediante la generacion de
pulsos, seguido por el proceso de codificacidn y finalmente la transmisién de la

informacion al siguiente médulo. (Bustamante & Mocada, 2011, p.50).

2.2.9.2.2 Modulo de Comunicacion

Dispone de un circuito modulador que gestiona la transferencia de datos
desde el circuito de sincronizacion a la etapa de almacenamiento. Por la cual
generan un enlace con el médulo de recepcion. (Bustamante & Mocada, 2011,

p.51).

2.2.9.2.3 Mddulo de Recepcion

El canal de comunicacion contiene un circuito convertidor y amplificador
de sefial, y la sefial amplificada luego pasa a través de varios circuitos de
conversion para obtener los pardmetros requeridos (en este caso los parametros

de energia). (Bustamante & Mocada, 2011, p.51)

2.2.9.2.4 Ventajas del sistema GPRS

e La transferencia de informacion es funcién del tiempo de uso mas
que del tiempo de conexion.

e Los usuarios pueden conectarse cuando quieran sin incurrir en ningin
cargo siempre gque no se transmitan datos.

e Muchos usuarios de GPRS pueden compartir un Unico ancho de
banda.

e Es una excelente opcion para la transmision de sefiales de control y

datos a larga distancia.
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2.2.9.3. Desventajas del sistema GPRS

e Falta de herramientas remotas para la deteccion de fallos de red.

e Lavelocidad méaxima no es posible debido al trafico de la red.

e Debido a que la informacidn se envia en paquetes separados, puede
perderse o dafarse.

e Dado que estd utilizando una sefal inalambrica, debe evaluar la

calidad y el alcance de la sefial.

2.2.9.4. Tecnologia PLC

La tecnologia de comunicacion por linea eléctrica (PLC) se utiliza para
transformar lineas eléctricas en lineas digitales de alta velocidad para transmitir
sefiales de voz, video y datos a través de redes eléctricas. Para beneficiarse de su
velocidad, se utiliza en una topologia de red en malla en lugar de una topologia

de red radial. (Idrovo & Reinoso, 2012, P.34)

2.2.9.4.1 Comunicacion de la tecnologia PLC

La comunicacion PLC utiliza la red eléctrica, con concentradores
instalados en las subestaciones para recopilar datos de varios instrumentos y
transmitirlos al centro de control a través de otras interfaces de comunicacion ya

instaladas.

2.2.9.4.2 Arquitectura de red PLC

De acuerdo a Idrovo & Reinoso (2012) lo separa en tres tramos a la red

PLC, Backbone, OutdoorPLC e indoor PLC. (p.35)
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I. Backbone: También conocido como modem de cabecera, cubre la
parte donde las sefiales de datos de las lineas de media tension se
introducen en la red como se puede apreciar en la figura 22. Se
encarga de conectar el tramo outdoor y redes de transmision de
telecomunicaciones.

Il. Outdoor PLC: Describe la parte que va desde el lado de baja tension
del transformador de distribucion hasta el medidor de energia.

I11. Indoor PLC: La informacion se transmite a través del cable eléctrico

domeéstico en este tramo, que va desde el contador hasta el enchufe.

Figura 23
Representacion de la Arquitectura Comunicacion Via PLC

i

R A\ Equipos PLC de Media Tension
( INTERNET &
. E E [Backbone
Linea Eléctrica de \ 7 ’ \ y /
Media Tension \$ g 1 1

Inyecciones de senal o "
) Linea Eléctrica de
— Baja Tension
' Equipos PLC de _Ouldo‘or
Baja Tension PLC

Linea Eléctrica
de Baja Tension

Linea Eléctrica de
Baja Tension

1

_lndoor
PLC

Nota: (Motta & Gonzalez, 2019, p.36)

2.2.9.4.3 Caracteristicas del PLC

e Su sefial de modulacion tiene un rango de frecuencia de 1,6 a 30
MHz.

e Las velocidades de transmision oscilan entre 14 y 45 Mbps.
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e Normalmente su tecnologia es banda ancha

2.2.9.4.4 Ventajas de la tecnologia PLC

Las ventajas que tiene la tecnologia PLC, de acuerdo a Bustamante &

Mocada, (2011) lo describe de la siguiente manera.

e Suinstalacion es rapida y sencilla

e Esta disponible la transmision de datos bidireccional de banda ancha.

e Puede resultar ventajoso el hecho de que los datos se transmitan a
través de la red eléctrica actual.

e Cada transmision suele costar menos en general porque utiliza lineas
eléctricas existentes.

e EIl uso de la red eléctrica como medio de transmision le otorga un
area de cobertura mas amplia.

e El corte y reconexion de energia es de manera remota.

2.2.9.4.5 Desventajas de la tecnologia PLC

Las desventajas que tiene la tecnologia PLC, de acuerdo a Bustamante &

Mocada, (2011) lo describe de la siguiente manera.

e Debido a la menor densidad de usuarios en las zonas rurales respecto
a las urbanas, no tendria el resultado esperado en estas zonas, lo que
reducird su rentabilidad.

e No existen estandares para sus sefiales de transmision y recepcion.

e Tienen problemas con la interferencia del equipo, lo que requiere el
uso de filtros, lo que eleva el costo.

e Lared desplegada tendra un impacto directo en la cobertura.
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e Utilice repetidores cuando existan largas distancias entre clientes y

subestaciones.

2.2.10. Gestion de Energia

Los sistemas de gestion de energia permiten a las empresas identificar,
mejorar y analizar sistematicamente sus sistemas de consumo de energia
monitoreando Y registrando el consumo de energia y la calidad de la red (ahora
obligatorio) y determinando con precision todos los datos de consumo a lo largo

de la distribucion (Mendez, 2017).

Mediante lo indicado lineas arriba, tenemos en nuestro caso la gestién de
energia en una red se podria monitorear mediante la medicion inteligente si
tendriamos un sistema de medicion inteligente optimo y ya no un piloto asi se

podria monitorear las perdidas, consumos altos, demanda maxima, etc.

En este estudio nos enfocaremos en la gestion de consumos facturados y

las pérdidas registradas en la red del mercado virgen las mercedes.

2.2.10.1. Consumo facturado de energia

Mediante los boletines de electro puno (2023), el consumo de energia se
determina mediante la diferencia del mes actual con el mes anterior, el periodo

de facturacion o de lectura no coincide con el inicio y fin de mes.

En muchas ocasiones los consumos no admitidos por el usuario pueden

varios por varias razones como lo afirma (Enel, 2023).

e Fallas en la instalacion.

e Uso de electrodoméstico en mal estado.
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e Uso excesivo de electrodomésticos o artefactos.

e Variacioén del ciclo de facturacion.

2.2.10.2. Pérdidas de energia eléctrica por distribucion

Para Juarez (1995), las pérdidas de energia eléctrica ocasionadas por la
distribucion es un parametro de suma importancia para las empresas
distribuidoras, es una evaluacién continua del nivel de pérdidas en su area de
concesidn para definir los mecanismos necesarios para reducirlas; para ello en el
sistema de distribucion de energia distinguen dos tipos, el primero se denomina

pérdidas técnicas y el segundo se denomina pérdidas no técnicas.

De acuerdo al analisis por Mamani (2019) en su tesis; afirmando que las
“perdidas en la distribucion se da en tres puntos principales, en el punto de

distribucion, en las acometidas de los usuarios y en el medidor™. (p. 90)

2.2.10.3. Pérdidas Técnicas

De acuerdo a Santamaria (2008), las pérdidas técnicas registradas se
deben principalmente a la resistencia de los cables que transportan la energia
desde los sitios de produccion hasta los consumidores finales. Pérdidas de
transmision de alta tension (impedancia, efecto corona) y pérdidas en las lineas
de distribucién (efecto Joule), se originan en la distribucion primaria y

secundaria.

Dado que hay miles de elementos en el sistema, es muy dificil tratar de
obtener calculos precisos de estas pérdidas, por lo que las empresas de
distribucion utilizan simuladores especiales para estimar las pérdidas técnicas en

las diferentes fases del sistema.
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2.2.10.4. Pérdidas No Técnicas

Las pérdidas no técnicas por lo general se dan en las redes de distribucién

de baja tension, mediante el uso ilicito de energia o uso clandestino de energia.

De acuerdo a las pérdidas no técnicas registradas en esta investigacion se
pudo obtener de acuerdo a las lecturas mensuales del totalizador donde se

obtiene el siguiente calculo.

Donde:
E: Pérdidas totales
Er: Energia suministrada

ER: Energia registrada

A continuacion, se muestran algunos casos por lo que se genera las

pérdidas mensuales en este estudio.

2.2.10.4.1 Por Propios Usuarios

e Conexiones directas. - esto se puede dar de dos formas la conexion
directo de punto de la red y la conexién directa desde la acometida.
e Fraude de consumo. - esto se da principalmente por la manipulacion

de los medidores.

2.2.10.4.2 Por Gestion Administrativa

e Medidores mal calibrados
e Clientes no registrados en el sistema

e Falta de lectura de medidores

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Retrasos en la facturacion

e Demora en el corte definitivo a usuarios anulados por deuda
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFIACA DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevé a cabo en el mercado Virgen las Mercedes, ubicado

en la provincia de San Roman, distrito de Juliaca, departamento de Puno, cuyo

responsable de la gestion operativa es la empresa Electro Puno S.A.A.

Figura 24
Ubicacion Mercado Virgen las Mercedes

T | F-D?radero de “
autos'piara Cusco

| -

NMercado Virgen delas
Mercedes

Ubicacion. del
Concentrador T

.‘AAA_VL_S'TA'** - s SN
S e S A Y SO

Ubicacion del |
Concentrador 1 ‘

Nota: Google Eart

3.2. LA UBICACION DE LOS CONCENTRADORES

e Concentrador I: Av. El sol

e Concentrador II: Av. Jorge Chavez
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3.3. CARACTERISTICAS DE SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE

INSTALADO

El Proyecto de medicion a distancia Instalado en la plaza Virgen de las

Mercedes”, tiene el siguiente resumen técnico:

a) Marcay tipo de medidores:
e Medidor: Monoféasico Electronico, inteligente
e Marca: Techen
e Modelo: AMI - TCE-M-1000
e Funciones: Lectura Remota, corte y reconexion a distancia, lectura
de eventos anormales
b) Sistema de Comunicacién utilizado:
e Del Concentrador al Servidor: GPRS (General packet radio service).
e Del concentrador al medidor: PLC (Programable Logic Controller).
e Software utilizado para el manejo de datos:
e Un software BD SQL Expres (SQL 2008R)
c¢) Otros accesorios:
e Dos concentradores con comunicacion GPRS
e Un medidor totalizador
e Un servidor con sistema operativo para la instalacion del software
operativo

3.4. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El andlisis de este estudio de la presente investigacion tiene es durante el periodo

del 2019 hasta el 2022.
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3.5. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

El material de la base de datos documental es facilitado por la empresa
concesionaria eléctrica de la region, y observaciones de campo es recabada por

observacion directa conjunto con el personal técnico de la empresa.

3.6. POBLACION

La poblacion para esta investigacion seran los usuarios con medidores

inteligentes del mercado Virgen de la Mercedes.

3.7.  MUESTRA

Este estudio se realiz6 a un total de 723 usuarios con medidores inteligentes.

3.8.  VARIABLES

3.8.1. Variable independiente

e Error de del sistema de telemedicion

3.8.2. Variable dependiente

e Gestion de consumo de energia

Tabla 4
Operacion de Variables

\-/r;?ioagfe Variables Dimensiones Tipo Método (S)
Error de .
_ _ Comunicacion Analisis
Variable Error Sistema de Cuantitativa Documental
independiente  la Telemedicion Error de / Base de
cortes y Datos

reconexiones
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Tipo de

Variable Variables Dimensiones Tipo Metodo (S)
Error de
Lecturas
Perdidas
Variable Gestion del Usuarios con o D;JA(\:T?TI::LStaI
. Consumo de Cuantitativa
dependiente ; Deudores / Base de
Energia Datos
Consumo
Registrado

Elaboracién Propia

3.9. CARARCTERISTAS DE LA METODOLOGIA

3.9.1. Enfoque de la Investigacion

Conforme a la teoria por Hernandez et al., (2014). Esta investigacion
utiliza un enfoque cualitativo, porque utiliza la recoleccion de datos, medicion
de la muestra para probar teorias e hipotesis, loque permite hacer un analisis
estadistico del comportamiento del error de comunicacién de los medidores
inteligentes en relacion al comportamiento de las perdidas en el periodo 2019-

2022.

3.9.2. Nivel de Investigacion

Este estudio es de nivel descriptivo correlacional, porque es la que

describe las relaciones entre dos 0 mas variables (Hernandez et al., 2014).

3.9.3. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es basica, porque nos permite comprender y
ampliar nuestros conocimientos sobre la problemética del sistema de medidcion

inteligente del mercado virgen las mercedes.
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3.9.4. Disefo de investigacion

Esta investigacion es de disefio no experimental, porque el analisis de las
variables no es manipulado y en lo que se observa el comportamiento del error

de del sistema de telemedicion. (Hernandez et al., 2014)

3.9.5. Método de la Investigacion

La investigacion se realizé mediante un analisis estadistico aplicado y la
informacion se obtuvo de la base de datos de la empresa para luego examinar las

variables e indicadores pertinentes.

3.10. RECOLECCION DE DATOS

Conforme a lo planteado por Hernandez et al (2014). la recopilacion de datos es
la parte mas importante de la investigacion para probar teorias e hipdtesis basadas en
mediciones numeéricas y analisis estadistico con la finalidad encontrar patrones de
comportamiento. El analisis estadisticos y datos tedricos sobre el proyecto de

investigacion son facilitada por la empresa autorizada encargada de la gestion operativa.

3.10.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos del sistema

3.10.1.1. Técnicas

El registro de la base de datos de medidores inteligentes, las visitas de
campo y también denominada tecnologia de recopilacién de datos llamada
revision documental registro histérico y observacional de la empresa

concesionaria.
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3.10.1.2. Instrumentos

El instrumento utilizado para este estudio:

e Medidor monofasico electronico, inteligente, de marca ltechene.

e El software BD SQL Expres (SQL 2008R)

3.11. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la realizacion las contrastaciones de hipdtesis para este estudio se utilizaron

las siguientes pruebas descrita en la tabla siguiente.

Tabla5

Pruebas para la Contrastacion de Hipotesis

PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de Normalidad

Prueba de correlacion

Paso 1: Plantear la hipdtesis de
normalidad

Paso 1: Plantear la hipdtesis de
correlacién

Ho: Los datos siguen una distribucion
normal — (Estadistica Paramétrica)

Ha: Los datos no siguen una
distribucion normal— (Estadistica No
Parameétrica)

Ho: No existe correlacion entre las
variables “X” e “Y”

Ha: Existe correlacion entre las
variables “X” e “Y”

Paso 2: Nivel de significancia

Paso 2: Nivel de significancia

NC =0.95

a = 0.05 (margen de error)

NC =0.95

a = 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de normalidad

Paso 3: Prueba de correlacion

Si n > 50 se aplica Kolmogorov —
Smirnov

Si n <= 50 se aplica Shapiro — Wilk

Paramétrica - Coeficiente de Pearson

No paramétrica - Spearman

Paso 4: Estadistico de Prueba

Paso 4: Estadistico de Correlacion

Si p—valor < 0.05 se rechaza la Ho
Si p—valor >=0.05 se aceptala Ho y se
rechaza la Ha

Si p—valor < 0.05 se rechaza la Ho
Si p—valor >=0.05 se aceptala Ho y se
rechaza la Ha

Paso 5: Criterio de decision

Paso 5: Criterio de decision mediante
los resultados y luego la
interpretacion
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PRUEBA DE HIPOTESIS
Prueba de Normalidad Prueba de correlacion

Correlaciones
X Y

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov* Shapiro-Wilk Rbo de

Estadistico ¢l p  Estadistico ¢l ) Spearman X
X
Y

Zw t|ZT o~

Nota: Libro Manual de Metodologia de Investigacion (Mayorga, 2022)

Donde:
X: Variable Independiente
Y: Variable Dependiente
NC: nivel de confianza
p: Significancia
N: Cantidad de la muestra
r: Coeficiente de correlacion

Luego para la interpretacion de acuerdo si la hipdtesis alternativa que no es

rechaza usaremos la tabla 6, la regla de interpretacion del coeficiente de relacion Rho

(0.

Tabla 6.

Regla de interpretacion de Correlacion.

Regla de Interpretacion del Coeficiente de Relacion

Rho Grado de Relacion
0 Relacién Nula
+0.000... - 0.19 Relacion Muy Baja
+0.200 - 0.39 Relacion Baja
+0.400 - 0.59 Relacién Moderada
+0.600 - 0.79 Relacién Alta
+0.800 - 0.99 Relacion Muy Alta
+1 Relacion Perfecta

La relacion puede ser directa (+) o inversa (-)

Nota: Libro Manual de Metodologia de Investigacion (Mayorga, 2022)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se analizd, la incidencia del error del sistema de telemedicidn
sobre las pérdidas llevado a cabo el estudio en el rango de 2019 hasta el 2022, en primer
lugar se realizd6 una analisis del comportamiento de los errores del sistema de
telemedicién, en segundo lugar se realiz6 el comportamiento de la evolucion de las
pérdidas en el periodo de estudio y por ultimo, al finalizar con la evaluacion, se inicio

con la valides de los resultados mediante la discusion sobre el efecto que tiene el error

de la telemedicion sobre las pérdidas.

4.1. ANALISIS DEL ERROR DE CORTE Y RECONEXION SOBRE

SUMINISTROS DEUDORES

A continuacion, se presenta la representacion gréafica de los datos obtenidos
donde se visualiza comportamiento de la linea de tendencia del error de corte-

reconexion y los suministros deudores del mercado virgen las mercedes durante el

periodo 2019-2022.

Figura 25

Tendencia de error de corte y reconexion periodo 2019-2022

Linea de Tendencia de Error de Corte-Reconexiony
Suministros Deudores

600 ®

500

400 y =0.0509x - 2187.5 s y=0.0119x-426.41

200 o

100 —$Soebogytusesttessetette

P Y Y X IXLANS X 22 8 T Y Y
A o OO O O O O O O O O o « - i - N N N N N
ST g G o g g g g Qg Qg gqgalqql gl gl
[ - - T - - - - - =
5323828538382 8532°42858387°328

® Error de Corte-Reconexion ® Suministros Deudores
Lineal (Error de Corte-Reconexion) —— Lineal (Suministros Deudores)

Elaboracién Propia
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Analisis: De acuerdo a la Figura 25, sobre la linea de tendencia del error de
corte-conexién medidores inteligentes, comparado con la linea de tendencia de los
suministros deudores del mercado virgen las mercedes durante el afio 2019 hasta 2022,
donde se puede apreciar que en los meses donde existe una mayor cantidad de
suministros deudores fue a inicios de la pandemia del COVID-19, esta pandemia brindo
una oportunidad en los meses mayo y junio del 2020, para realizar las pruebas de corte-
reconexion con mas de la mitad de los medidores instalados. Mediante esta prueba se
puede decir que hay una mayor cantidad de los medidores inteligente que cuentan con el

error de corte y reconexion.

4.1.1. Contrastacion de hipdtesis especifica 1

De acuerdo al procedimiento de pruebas para la contratacion de hipotesis

(Ver Cuadro 5) analizaremos:

En Primer lugar, Se realizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
debido a la cantidad de datos medidos 48 < 50, es menor que 50, esta prueba se
realiz6 para determinar si nuestros datos estan distribuidos en forma paramétrica
0 de lo contrario; donde se puede apreciar en la siguiente tabla y con su

respectivo histograma.

Tabla 7

Prueba de Normalidad del error de Corte-Reconexion y Usuarios Deudores

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl p  Estadistico gl p
Errorde Cortey ) 50 48 <001 0591 48 <001
Reconexion
JELEI0S 0.293 48 <001  0.640 48  <.001
Deudores

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracién Propia
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Figura 26

Histograma y Curva Normal del Error de Corte y Reconexion

Histograma — Mormal

= Media = 1059
Desviacion estandar = 14 735

Frecuencia

.00 20.00 40.00 60.00 50.00

Error de Corte y Reconexion

Elaboracién Propia

Figura 27
Histograma y curva normal Usuarios Deudores Periodo 2019-2022

Histograma — Narmal

0 Media = 99 46

Desviacion estandar = 100176
=48

Frecuencia

| /

.00 100.00 200.00 300.00 400.00 S00.00 600.00

Usuarios Deudores

Elaboracién Propia
De los datos obtenidos de la prueba de normalidad (Ver Cuadro 7), se
obtiene un resultado del valor de significancia del error de corte-reconexion y

los usuarios deudores (p=0.001<0.05), por loque se afirma los datos de ambas
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variables tienen una distribucion paramétrica, en conclusiébn como resalta
Mayorga (2022), por lo minimo que una variable no tengan una distribucién

normal, se utilizara la estadistica no paramétrica de Spearman.

En segundo lugar. Determinamos el coeficiente de correlacion para un

95% de confianza y un 5% de error, de las variables siguientes

e X: Error de corte y reconexion de los medidores inteligentes

e Y: Usuarios deudores
Sobre las hipotesis especificas planteadas, se tiene lo siguiente:

e Hipdtesis nula (HO): El error de corte y reconexion de los medidores
inteligentes no ocasiona el crecimiento significativo de suministros
con deuda del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-
2022.

e Hipdtesis alternativa (H1): El error de corte y reconexion de los
medidores inteligentes ocasiona el crecimiento significativo de
suministros con deuda del mercado virgen de las mercedes del

periodo 2019-2022.

Para contrastar la hipotesis, de acuerdo al resultado obtenido de la prueba
de normalidad se utiliza la estadistica no paramétrica con la prueba correlacion

de Spearman cuyo resultado se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 8
Prueba de Correlacion Error de Corte-Reconexion Sobre los Usuarios
Deudores
Correlaciones
Tiempo Error de
medido lectura
Rho de Error de r 1 966**
Spearman Re%8;t§x¥én P (bilateral) : <001
N 48 48
Usuarios r .966** 1
Deudores o (bilateral) <.001
N 48 48

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Elaboracién Propia

De acuerdo a los resultados de la prueba de correlacion de Spearman,
tenemos el valor de significancia en ambas variables p=0.001< 0.05 por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna; y el coeficiente
de correlacion Rho de Spearman r=0.966 tiene un grado de relacion muy alta

(Ver Tabla 6, regla de interpretacion de correlacion).

4.1.2. Interpretacion de la prueba estadistica

De las pruebas estadistica que se realizo de la Figura 25, donde se aprecia
las lineas de tendencia de ambas variables tienen un crecimiento mutuo, como
también se puede comprobar en la prueba de correlacion en la Tabla 8, donde
nos da un resultado de correlacion muy alto para poder afirmar que el error de
corte y reconexién de los medidores inteligentes ocasiona el crecimiento
significativo de suministros con deuda del mercado virgen de las mercedes en el

periodo 2019-2022.
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4.2.  ANALISIS COMPORTAMIENTO DEL ERROR DE LECTURA Y EL

CONSUMO FACTURADO

A continuacion, se presenta el grafico de los datos obtenidos (Ver Anexos 1y 2),
donde se visualiza comportamiento de la linea de tendencia del error de corte-

reconexion y los suministros deudores del mercado virgen las mercedes durante el

periodo 2019-2022.

Figura 28

Tendencia del Error de Lectura y Consumo Facturado

Linea de Tendencia del Error de Lecturay Consumo

Facturado
140.00%
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Lineal (Error de Lectura)

Lineal (Consumo Facturado)
Elaboracién Propia

Analisis: De acuerdo a la Figura 28, sobre la linea de tendencia del error de
lectura de los medidores inteligentes comparado con el consumo facturado de la red del
mercado virgen las mercedes durante el afio 2019 hasta 2022. Para ello, veremos si

tienen una incidencia mediante la contratacion de hipdtesis; mediante el analisis

estadistico.
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4.2.1. Contrastacion de hipétesis especifica 2

De acuerdo al procedimiento de pruebas para la contratacion de hipotesis

(Ver Cuadro 5) analizaremos:

En Primer lugar, Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
debido a la cantidad de datos medidos 48 < 50, es menor a la cantidad estimada
para usar ese metodo, esta prueba se realizd para determinar si nuestros datos
estan distribuidos en forma paramétrica o de lo contrario; donde se puede

apreciar en la siguiente tabla y con su respectivo histograma.

Tabla9

Prueba de Normalidad del Error de Lectura y Consumo Facturado

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl p Estadistico gl p
Error de Lectura 0.211 48 <.001 0.845 48 <.001
Consumo 0179 48 <00l 0875 48 <001
Facturado

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracién Propia
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Figura 29
Histograma y Curva Normal del Error de Lectura

Histograma — Normal

Meclia = 6.06
Desviacion estandar = 2.371
N =48

Frecuencia

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Error de lectura

Fuente: Elaboracidon Propia

Figura 30

Histograma y Curva Normal del Error de Lectura

Histograma — Normal

20 Wedia = 4036.10
Desviacién estandar = 891662

Frecuencia

o
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Consumo Facturado

Elaboracién Propia
De los datos obtenidos de la prueba de normalidad del Cuadro 9, se
obtiene un resultado de significancia del error de comunicacion y la significancia

del consumo facturado (p=0.001<0.05), menor que el margen de error (5%)
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establecido por lo que se afirma los datos del error de comunicacion no siguen
una distribucion normal; Por lo que, se utilizo la estadistica no paramétrica de

Spearman.

En segundo lugar. Se determind el coeficiente de correlacion para un
95% de confianza y un 5% de error, de las siguientes variables para nuestra

hipétesis especifica 2.

e X: Error de lectura

e Y: Consumo facturado

Sobre las hipdtesis especifica 3 planteadas, se tiene lo siguiente para el contraste.

e Hipodtesis nula (HO): El incremento del error de lectura de los
medidores inteligentes no ocasiona un decremento significativo en el
consumo facturado del mercado virgen de las mercedes del periodo
2019-2022.

e Hipotesis alternativa (H1): El incremento del error de lectura de los
medidores inteligentes ocasiona un decremento significativo en el
consumo facturado del mercado virgen de las mercedes del periodo
2019-2022

Para contrastar la hipétesis, de acuerdo a la prueba de normalidad se

utilizé la estadistica no paramétrica con la prueba correlacion de Spearman cuyo

resultado se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 10

Prueba de correlaciéon Error de Lectura sobre el Consumo Facturado

Correlaciones

Tiempo Error de
medido  lectura

Rho de Spearman Error de r 1 0.060
Lectura o (bilateral) . 0.687
N 48 48
Consumo r 0.060 1
Facturado o (bilateral) 0.687
N 48 48

Elaboracién Propia
De acuerdo a los resultados de la prueba de correlacion de Spearman,
tenemos el valor de significancia en ambas variables p=0.687 > 0.05 por lo

tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho).

4.2.2. Interpretacion de la prueba estadistica

De las pruebas estadistica que se realiz6 de la Figura 28, donde se aprecia
las lineas de tendencia de ambas variables el decremento del consumo de energia
en relacion al incremento de del error de lectura era minimo, el cual se
comprobd con la prueba de Spearman (Ver Tabla 10), donde nos da un resultado
del valor de significancia de ( 0.687>0.05), la cual es mayor al margen de error
establecido (5%), por lo que se afirma que el incremento del error de lectura de
los medidores inteligentes no ocasiona un decremento significativo en el

consumo facturado del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-2022
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4.3.  ANALISIS DE LA CORRELACION DEL ERROR DE COMUNICACION

DE TELEMEDICION SOBRE LAS PERDIDAS REGISTRADAS.

El anlisis de incidencia de error de lectura del sistema de telemedicion sobre las
pérdidas de la red del mercado Virgen las Mercedes, se realiz6 con la suma total de
errores del sistema de telemedicion y las pérdidas totales de la red del mercado virgen
las mercedes. Por lo que se obtiene el registro de los eventos de los errores del sistema

de telemedicién (ver Anexo 1) y el comportamiento de las pérdidas (ver Anexo 2).

A continuacidn, se presenta la representacion grafica de la linea de tendencia del

error de lectura con las pérdidas registradas del mercado virgen las mercedes.

Figura 31
Representacion lineal de tendencia de error de lecturay las perdidas
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Elaboracién Propia

Andlisis: De acuerdo a la Figura 31, sobre la linea de tendencia del error de
comunicacion del de los medidores inteligentes, comparado con la linea de tendencia de

las pérdidas de la red del mercado virgen las mercedes durante el afio 2019 hasta 2022
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ambos tienen un crecimiento mutuo. Para ello, veremos si tienen una incidencia

mediante la contratacion de hipotesis; mediante el analisis estadistico.
4.3.1. Contrastacion de hipdtesis general

De acuerdo al procedimiento de pruebas para la contratacion de hipotesis

(Ver Cuadro 5) analizaremos:

En Primer lugar, Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
debido a la cantidad de datos medidos 48 < 50, es menor que 50, esta prueba se
realiza para determinar si nuestros datos estan distribuidos en forma paramétrica

o0 lo contrario; donde se puede apreciar en la siguiente tabla y con su respectivo

histograma.

Tabla 11

Prueba de Normalidad de Error de comunicacion y las Perdidas de Energia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl p Estadistico gl p

Error de

o 0.262 48  <.001 0.651 48 <.001
comunicacion

Perdidas 0.104 48  .200* 0.983 48 0.690

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Elaboracion Propia
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Figura 32

Histograma y Curva Normal del Error de Comunicacion 2019-2022

Histograma — Narmal
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Elaboracién Propia

Figura 33
Histograma y curva normal de las pérdidas del mercado virgen las mercedes
2019-2022
Histograma — Narmal
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Elaboracién Propia
De los datos obtenidos de la prueba de normalidad del Cuadro 11, se

obtiene un resultado del valor del error de comunicacion es (p=0.001<0.05), por
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loque se afirma los datos del error de comunicacion no siguen una distribucion
normal; mientras que los datos de las pérdidas de acuerdo al valor de la
significancia (p=0.200>0.05), se afirma que los datos tienen una distribucion
normal. Para esta decisidn se tomé en cuenta el estudio de (Mayorga, 2022), lo
cual indica que minimo que los datos de una variable no tengan una distribucién

normal se utilizo la estadistica no paramétrica de Spearman.

En segundo lugar. Determinamos el coeficiente de correlacion para un
95% de confianza y un 5% de error, de las siguientes variables para nuestra

hipétesis general.

e X: Error de comunicacion
e Y: Perdidas de energia
Sobre la hip6tesis especifica general, se tiene el siguiente planteamiento

para la contratacion.

e Hipdtesis nula (HO0): El error de comunicacion de los medidores
inteligentes no causa un incremento significativo sobre las pérdidas
de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo 2019-
2022.

e Hipdtesis alternativa (H1): El error de comunicacion de los
medidores inteligentes causa un incremento significativo sobre las
pérdidas de energia del mercado virgen de las mercedes del periodo
2019-2022

Para contrastar la hipdtesis, de acuerdo a la prueba de normalidad se

utiliza la estadistica no paramétrica con la prueba correlacion de Spearman cuyo

resultado se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 12
Prueba de correlacion Error del sistema de telemedicion sobre las pérdidas en

el mercado Virgen las Mercedes

Correlaciones

Comumoacion Perdidss
Rho de Error del R 1 0.072
Spearman ~ Comunicacion o (bilateral) . 0.628
N 48 48
Perdidas R 0.072 1
p (bilateral) 0.628
N 48 48

Elaboracién Propia
De acuerdo a los resultados de la prueba de correlacion de Spearman,
tenemos el valor de significancia en ambas variables p=0.628 > 0.05 por lo

tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho).

4.3.2. Interpretacion de la prueba estadistica

Del andlisis estadistico de la linea de tendencia (Ver Figura 31), ambas
variables tienen un crecimiento minimo, para ver la incidencia da de las
variables se utiliz6 la prueba de correlacion de Spearman donde se ha
determinado que el error de comunicacion de los medidores inteligentes no
causa un incremento significativo sobre las pérdidas de energia del mercado
virgen de las mercedes del periodo 2019-2022, donde se podria afirmar que hay
oros factores (hurtos de energia, conexiones clandestinas, etc.) que influyen en
estas pérdidas de energia, por lo que este sistema de telemedicion piloto del
mercado virgen las mercedes como se detalld en las caracteristicas no cuenta con

este modulo de alarmas.
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4.4. ANALISIS DEL ERROR DEL SISTEMA DE TELEMEDICION Y LA

GESTION DE CONSUMO DE ENERGIA

De acuerdo al andlisis de los indicadores mediante las pruebas estadistas

donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 13

Resumen de resultados del sistema de telemedicion sobre la gestién de consumo

Sistema de Gestion de Grado

Telemedicion Consumo Correlacion  >'9nificancia
N . _ N
Error de Comunicacién Perdidas Muy Baja - .0 .
Significativa

Error de Corte- Usuarios Deudores ~ Muy Alta  Significativa
Reconexion
Consumo No

Error de Lectura Facturado Muy Alta Significativa

Elaboracién Propia

De acuerdo a la tabla 13, el error del sistema de telemedicion es minimo
y no es el causante de las pérdidas de energia ya que este es el factor mas
importante de la gestion del consumo. Por lo tanto, se podria afirmar que el
causante de las perdidas es la mala gestion del consumo de energia en el
mercado virgen las mercedes, es un caso muy critico de acuerdo a la linea de

tendencia tiene un crecimiento positivo respecto a las perdidas.

45. DISCUSION DE RESULTADOS

Este estudio se enfocd en andlisis del error de comunicacion sistema de
telemedicién comparado con la gestion del consumo de energia, por lo que otros autores
como Castafiez (2021) se basan en propuesta de implementacion de las redes
inteligentes en su departamento de Colombia, Mamani (2019) por lo que realizo el
estudio sistema de telemedicion de mercado virgen las mercedes donde se aprecia en la

conclusion 2, menciona que “este sistema piloto tiene gestion de alarmas de cualquier
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evento de desviacion de consumo”, por lo que se comprobd durante este tiempo de
estudio 2019-2022, que el sistema telemedicion piloto no cuenta con este tipo de

alarmas.

Uno de los resultados més relevante es donde se verifica que existe una
correlacion moderada del crecimiento significativo de incremento de la cantidad de los
usuarios deudores por el error corte y reconexion de los medidores inteligentes del
mercado virgen de las mercedes en el periodo 2019-2022, lo cual se afirma que los
usuarios del mercado virgen las mercedes esperan el corte para cancelar sus recibos
facturados, asi mismo el otro punto méas importante es el incremento de las pérdidas de
energia por lo que el error del sistema de telemedicion es insignificante, lo cual se
afirma que hay otros factores que influyen en estas pérdidas y esto es debido a la

irresponsabilidad de la empresa de no tomar medidas en el momento.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: - Del objetivo general de acuerdo a los analisis realizados sobre los
indicadores, hay un incremento significativo de las pérdidas de energia,
comprobandose ademas en la prueba de hipotesis que el error del sistema
telemedicion no es el factor principal sobre el incremento de estas
pérdidas, por lo que se llega a la conclusion de que existen otros factores
de peérdidas de energia no estudiados como; el hurto de energia,
conexiones clandestinas, conexiones directas, etc. del cual se puede
afirmar que hay una mala gestion para el crecimiento frecuente de las

pérdidas en la red del mercado virgen de las mercedes.

SEGUNDA: De los objetivos especificos se verifico; el Unico que tiene una correlacién
moderada mediante el crecimiento significativo del error corte y
reconexion de los medidores inteligentes, lo que tiene por consecuencia
el incremento cantidad de suministros deudores del mercado virgen de
las mercedes en el periodo 2019-2022. Por lo que se puede afirmar que
los usuarios del mercado virgen de las mercedes no pagan sus recibos

hasta que se procede con el corte el servicio eléctrico.

TERCERA: De acuerdo a los indicadores; el error de lectura es insignificante al
decremento del consumo facturado. Para un grado de significancia del
95% y un grado del 5% de error; de acuerdo al analisis estadistico para

datos no paramétricos de Spearman.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda la actualizacion del sistema de remedicion o
implementacion de otro sistema de medicién inteligente, con los
diferentes modulos de reporte de alarmas como; caida de tension,
manipulacion del medidor, etc. Y tener un reporte estadistico de este
sistema mensual de cada uno de los eventos del sistema de medicion
inteligente del mercado virgen de las mercedes,

SEGUNDA: En el caso de no tomarse en cuenta lo anterior se puede contrarrestar la
problemética del sistema de telemedicion considerando lo siguiente:

e Realizar un reporte mensual de los medidores con error de
comunicacion.,

e Realizar inspecciones de campo de los medidores con error de
comunicacion

e Intervenir en los puestos cerrados incomunicados, evitar
facturaciones erroneas.

e Realizar los cortes en campo por el técnico capacitado y asi evitar
deudas significativas, ocasionados por la falla del médulo de corte
del software.

e Realizar un mantenimiento de antena de comunicacién para tener
una conexién optima.

TERCERRA: Por consiguiente, se recomienda tener un proyecto nuevo con medicion
inteligente para poder lidiar con cualquier percance, ya que no se cuenta
con estos medidores para reemplazo de los que se podrian dafiar en un

futuro. Por lo tanto, se tendrian que retomar el uso de los medidores

92

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

convencionales y se estaria volviendo al paso para la toma de lecturas

manuales, cortes presenciales entre otros eventos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resumen de los Indicadores de Gestion de Consumo de Energia

Consumo | Consumo % . % Suministros %
o . Perdidas . mas 3 Lo
Ao | Mes | Totalizador | Facturado | consumo (KW.h) Perdida meses de Suminsitros
(kW.h) (kW.h) | Facturado Energia Deudores
deuda
2019 Ene 5000 3942 78.84% 1058 21.16% 45 6.22%
2019 Feb 4380 3591 81.99% 789 18.01% 46 6.36%
2019 Mar 4133 3507 84.85% 626 15.15% 48 6.64%
2019 Abr 5482 3149 57.44% 2333 42.56% 66 9.13%
2019 May 4835 4440 91.83% 395 8.17% 60 8.30%
2019 Jun 5155 4277 82.97% 878 17.03% 71 9.82%
2019 Jul 5281 3826 72.45% 1455 27.55% 70 9.68%
2019 Ago 7306 3822 52.31% 3484 47.69% 50 6.92%
2019 Set 7360 3643 49.50% 3717 50.50% 74 10.24%
2019 Oct 7195 4444 61.77% 2751 38.23% 67 9.27%
2019 Nov 6734 3959 58.79% 2775 41.21% 71 9.82%
2019 Dic 6770 5051 74.61% 1719 25.39% 83 11.48%
2020 Ene 6098 5853 95.98% 245 4.02% 59 8.16%
2020 Feb 6040 3778 62.55% 2262 37.45% 53 7.33%
2020 Mar 4802 4339 90.36% 463 9.64% 221 30.57%
2020 Abr 3766 3114 82.69% 652 17.31% 559 77.32%
2020 May 3128 2588 82.74% 540 17.26% 437 60.44%
2020 Jun 7170 1264 17.63% 5906 82.37% 312 43.15%
2020 Jul 5941 2240 37.70% 3701 62.30% 13 1.80%
2020 Ago 6544 2918 44.59% 3626 55.41% 9 1.24%
2020 Set 7338 2459 33.51% 4879 66.49% 6 0.83%
2020 Oct 4709 3774 80.14% 935 19.86% 12 1.66%
2020 Nov 7322 4636 63.32% 2686 36.68% 14 1.94%
2020 Dic 7245 4326 59.71% 2919 40.29% 12 1.66%
2021 Ene 6289 4173 66.35% 2116 33.65% 20 2.77%
2021 Feb 6050 7280 120.33% -1230  -20.33% 16 2.21%
2021 Mar 9379 4158 44.33% 5221 55.67% 137 18.95%
2021 Abr 9071 3991 44.00% 5080 56.00% 100 13.83%
2021 May 4973 4548 91.45% 425 8.55% 95 13.14%
2021 Jun 5474 3935 71.89% 1539 28.11% 115 15.91%
2021  Jul 7327 4238 57.84% 3089 42.16% 100 13.83%
2021 Ago 7459 3746 50.22% 3713 49.78% 86 11.89%
2021 Set 6859 4189 61.07% 2670 38.93% 82 11.34%
2021 Oct 6408 4066 63.45% 2342 36.55% 104 14.38%
2021 Nov 10488 3892 37.11% 6596 62.89% 89 12.31%
2021 Dic 6596 4814 72.98% 1782 27.02% 95 13.14%
2022 Ene 7201 4465 62.01% 2736 37.99% 91 12.59%
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Consumo | Consumo % Perdidas % Sur::;s;ros %

Ao | Mes | Totalizador | Facturado | consumo (KW.h) Perdida meses de Suminsitros

(kW.h) (kW.h) | Facturado Energia Deudores

deuda

2022 Feb 4842 4495 92.83% 347 7.17% 100 13.83%
2022 Mar 8148 4185 51.36% 3963 48.64% 113 15.63%
2022  Abr 7382 4501 60.97% 2881 39.03% 108 14.94%
2022 May 7278 4306 59.16% 2972 40.84% 97 13.42%
2022 Jun 8058 3959 49.13% 4099 50.87% 92 12.72%
2022 Jul 7130 4109 57.63% 3021 42.37% 105 14.52%
2022 Ago 7472 4507 60.32% 2965 39.68% 108 14.94%
2022 Set 5049 4381 86.77% 668 13.23% 97 13.42%
2022 Oct 6684 4349 65.07% 2335 34.93% 123 17.01%
2022 Nov 6348 4293 67.63% 2055 32.37% 130 17.98%
2022 Dic 8354 4213 50.43% 4141 49.57% 113 15.63%

Nota: Base de datos Electro Puno S.A.A

ANEXO 2: Resumen de la base de datos de los indicadores del sistema de telemedicion

Suministros con Error Suministros con Error

Total de de Lectura de Corte/Reconexion 7 Total de
Ano Mes R Error de
Medidores . . . ..
Cantidad % Cantidad % Comunicacion
(und) (und)
2019 Ene 728 27 3.71% 10 1.37% 5.08%
2019 Feb 716 22 3.07% 9 1.26% 4.33%
2019 Mar 714 31 4.34% 15 2.10% 6.44%
2019  Abr 714 63 8.82% 19 2.66% 11.48%
2019 May 714 40 5.60% 15 2.10% 7.70%
2019 Jun 714 32 4.48% 8 1.12% 5.60%
2019  Jul 714 29 4.06% 20 2.80% 6.86%
2019 Ago 715 50 6.99% 17 2.38% 9.37%
2019  Set 715 33 4.62% 39 5.45% 10.07%
2019  Oct 707 41 5.80% 30 4.24% 10.04%
2019 Nov 707 34 4.81% 39 5.52% 10.33%
2019 Dic 705 59 8.37% 37 5.25% 13.62%
2020 Ene 711 27 3.80% 27 3.80% 7.59%
2020 Feb 713 40 5.61% 28 3.93% 9.54%
2020 Mar 713 45 6.31% 0 0.00% 6.31%
2020 Abr 713 32 4.49% 0 0.00% 4.49%
2020 May 713 62 8.70% 405 56.80% 65.50%
2020 Jun 713 50 7.01% 301 42.22% 49.23%
2020  Jul 713 35 4.91% 13 1.82% 6.73%
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Suministros con Error Suministros con Error

Total de de Lectura de Corte/Reconexién % Total de
Ao Mes . Error de
e e alies Cantidad Cantidad Comunicacién
% %
(und) (und)

2020 Ago 713 33 4.63% 9 1.26% 5.89%

2020 Set 713 44 6.17% 7 0.98% 7.15%

2020 Oct 713 72 10.10% 10 1.40% 11.50%
2020 Nov 712 35 4.92% 13 1.83% 6.74%

2020 Dic 712 39 5.48% 10 1.40% 6.88%

2021 Ene 713 50 7.01% 18 2.52% 9.54%

2021 Feb 713 41 5.75% 16 2.24% 7.99%

2021 Mar 713 59 8.27% 100 14.03% 22.30%
2021  Abr 713 34 4.77% 80 11.22% 15.99%
2021 May 713 37 5.19% 85 11.92% 17.11%
2021  Jun 713 41 5.75% 90 12.62% 18.37%
2021 Jul 715 51 7.13% 80 11.19% 18.32%
2021 Ago 714 34 4.76% 66 9.24% 14.01%
2021  Set 714 48 6.72% 62 8.68% 15.41%
2021 Oct 715 26 3.64% 84 11.75% 15.38%
2021 Nov 716 100 13.97% 69 9.64% 23.60%
2021 Dic 716 41 5.73% 75 10.47% 16.20%
2022 Ene 716 40 5.59% 71 9.92% 15.50%
2022 Feb 716 39 5.45% 80 11.17% 16.62%
2022 Mar 716 41 5.73% 93 12.99% 18.72%
2022  Abr 716 98 13.69% 88 12.29% 25.98%
2022 May 716 28 3.91% 77 10.75% 14.66%
2022  Jun 716 30 4.19% 72 10.06% 14.25%
2022 Jul 716 24 3.35% 85 11.87% 15.22%
2022 Ago 718 27 3.76% 88 12.26% 16.02%
2022  Set 718 65 9.05% 77 10.72% 19.78%
2022 Oct 718 37 5.15% 103 14.35% 19.50%
2022 Nov 718 72 10.03% 110 15.32% 25.35%
2022 Dic 718 41 5.71% 93 12.95% 18.66%

Nota: Base de datos Electro Puno S.A.A

Software utilizado para medicién inteligente Mercado Virgen de las Mercedes
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ANEXO 3: Plataforma del Sistema de Lecturas Remotas

1ol
System  Archives Management System Management DCU Management Real-time Communication Data Query About
oy &4
Archives Management Archives Management |
[Line Info | Zome Info | Neter Info |
| Add | | Edit | | 4 Delete |
Line Hame Location Address
4
Puno 1 Funo
Log IMessagEl
System Menagement Time [ Content
ICY Management
Eeal-time Communication
Data Query
[Server Disconnected Gingdao Techen Electronic Technalogy Co. Lt

ANEXO 4: Sistema del Mddulo de Lecturas Remotas

SYSIEM  AFCTIVES MENAgEMENT  HYSTEM MaNagement LU Management  Keal-Ime LOMMUMICAToN UAt YUEry ADOUT

"3 &2 ||

Archives Management

frchives Memagement Getting Data |

Zone Infomation |Result | Curve Data | Qualified rate statistical |

Select |Zone Hame |pcwr 10 |Local guantity |Finished quantity |Last Reading Time  |State
Tramsformer 02 mercada 15010002 334 0 2022-10-03 18:50:05 Failed
Transformer Ol-mercada 15010001 418 23 2022-10-03 18:51:34

|2 rows 52

< | 0|

15| Eead | @Interruptl o/ Save |l' Read |7 =] days date

Date 4o read |2c|23—c|5—1u S| |2 it wa

Loz |Mezsae |
System Management Time [ Content I
DCU Management 2023-05-10 17:40:49 Init completed, start reading. ..
£ 2023-05-10 17:40:50 Transfer direction bit IIR of control word ocecurs an error!
Real-time Communication
Data Query
ICu'nEdEd:‘iB.‘i.‘i. 176 Qingdac Techen Electronic Technology Co. Lt 2

En los siguientes ANEXOS se muestra las capturas de pantalla del error en el

maodulo de corte y reconexion en modulo del software
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ANEXO 5: Verificar el Estado del Suministro

i
System  Archives| System =] Real-tme Data Query About m
frchives Management Svitck |
1 Meter 1p; [150102D00TaE Search | Klam Harn Bemars| | Suitch m | b, ] |
vansformer Dl-marcads (IS010001)
ransforner (2 merzado (15010002) | [ Vser Information
Zone: [Iransformer Ol-nere neu zo: [1S6L0601 Mater 10, [1501020002T
Yser Coda: [ hesats Coda: Ty
Major Weters Nanagenant ear Bane: |
State |
Zoms Hame 10U I Foint Wo. |Mater 10 |User Hame Tser Code  [Aasmats Code =]
Tranzfernar Ol-warcads 15010001 3
Transferner Ol wercado 15010001 A/ 150102000256 |
Transforner Ol-wercads 15010001 9| 150102000257 |
Tranzferner Ol-wercads 15010001 10/ 150102000256
Trancferner Ol-wercads 15010001 11/ 150102000259
Trancferner Dl-wercado 15010001 12| 150102000260
| [Transformer Oi-mercado 15010001 1315002000751 |
Transferner Ol-wercado 15010001 14/ 1SM02000ERE
Transferner Ol-werzado 15010001 is
Tranzfernar Ol-warcads 15010001 16
Tranzfornar Ol-warcads 15010001
[ [Transferner O1-warcads 15010001 18] 150102000266, |
Transforner Ol wercado 15010001 19| 150102000257 |
Transforner Ol-mercads 15010001 20 150102000268 |
Tranzferner Ol-wercads 15010001 21 150102000268
Trancerner Ol-wercads 15010001 22/ 150102000270
Trancferner Ol-wercado 15010001 23 15010200027
| [Transformer O1-mercado 15010001 24 150102000272 |
Transferner Ol-wercado 15010001 T
b/ Transforner O1-mercads 15010001 26| 150102000274
Tranzformar Ol-wercads 15010001
Tranzfernar Ol-warcads 15010001 2
[ [Transferner O1-marcads 15010001 28/ 150102000277 |
Transforner Ol wercado 15010001 30 150102000278 |
Transforner Ol-mercads 15010001 31 150102000278 |
Tranzferner Ol-wercads 15010001 22/ 150102000250
Trancerner Ol-wercads 15010001 =3/ 150102000231
Trancferner Ol-wercado 15010001 34/ 150102000292
| [Transformer O1-mercado 15010001 35/ 150102000283 |
Transferner Ol-wercado 15010001 6| 150102000784
[« 1#]| |transforner 01-mercads 15010001 7| 150102000285 | =l
Loz | Mussage|
Systom Tins [ Contant 1 |
g | [SEEEE TALG sk e
Redl~Alne Comnuaioation B007-03-22 17030730 Exrute swatch off operst:en (150L02000274)
2027-03-2Z 1T:40:04  Operation £aaled! EI
Tata Guery
:45,4.4. 176 [ Qingdaa Techen Blecronic Technology Co. Ltd.

=X 1 E1

>

ol o F @ Lim

ANEXO 6: Estado del Suministro “Meter [150102000274]'s relay status: [0]On” como

se aprecia en la imagen

ransformer Dl-mercade (15010001 )
ransformer (2 mercads (15010002)

User Information

System  Archives Management  System Management al-time Communication  Data Query  About
w3 &2 %
Archives Mansgenent Archives Managemant Svitch |
i Weter n; [F501020007A% Sewch | Mlam | Seitah 06 | dlen Benove| Switch oo |[guery Stard]

Zone: [iransformer Ol-marc

ey 1o [15010601

Weter Tn: [501020008T4.

Usar Coda: [

hszats Cods. Switch Pazsvord:

User Fan

State Neter [1S01020002T4] 5 relay status: [0)0n

[ — Y

Zome Hane PR Foint Wo [Mater 10| User Hame User Cods | Aszats Code
Transformer Ol-mercado 15010001 6150102000254
Transfornsr 01-mercado 15010001 7| 15010200025:
| [Transforner O1-mereads 15010001 [ETET=
Transforner 01-mercado 15010001 4| 1s010z000EsT
Transformer Ol-mercado 15010001 | I
Transforner Ol-mercads 15010001 11/ 150102000259
Transforner 01-mercado 15010001 1z
| [Trans Forner O1-warcado 15010001 13/ 150102000261 |
Transforner 01-mercado 15010001 1< 150102000262 |

[ [Transferner 01-mercs I

Transforner D1-merca MOZL00ZET
Transforner D1-merca MOZC00256 |
Tranzfermer Ol-merce I
Transfornar Dl-mercads 501000 =
Transformnsr O1-mercado 15010001 23| 150102000271

| [Transforner 01-mercads 15010001 24/ 150102000272
Transforner 01-mercado 15010001 25| 150102000272

b Transforner B1-mercads 15010001 26 150102000274 |
Transfermer Ol-mercads 15010001 2715010200025
Tranzfornar Dl-mercads 15010001 E)

| |Transformer O1-wercads 15010001 29/150102000277 |
Transforner 01-mercado 15010001 20| 150102000278
Transforner 01-mercado 15010001 31 150002000274 |
Transforner Ol-mercads 15010001 32 I
Transfermer Ol-merceds 15010001 33| 150102000231
Transfornar D1-mercado 15010001 B

| [Transforner 01 mercads 15010001 35 150102000583 |
Transforner 01-mercado 15010001 6| 150102000784

[4] I*]| |Trensforner O1-merceds 15010001 37/ 150002000285 | =

Loz |Messags |

Syston

[ Contant

BCV Nanagen et

Real-tine Comunication
Tata Query

2022-03-22 17:39:30
B002-03-22 17:40:04
20220322 17:41:58
2022-03-22 17:42:03

Excute smatch off operat:on (150102000274
Operation fasled!
Start reading the meter’ s status.
Finizhed reading meter status!

< :45.4.4. 176 |

Technology Co. Ltd.

| & a =l »

Cingdsa
|e@:nrm .-
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ANEXO 7. Al cortar el suministro con el boton “switch off” donde se aprecia la

confirmacion del corte, boton “YES”

System Archives Mansgement System Management OCU Management Resl-time Communcation Data Query  About m o

Archives Managsnsnt Archives Mansgesant Svitch |

Meter T0: [150102000TAE Sewch | Mum  |[Swiceh 0££] Marn Baneve| Switch 0 | Guery Stats]

=formar 01-mercada (150100013 .
psformer 02 nercads (15010002 | [ Vser Tnfornation

zone: [Transforner Ol nere ooy 1o [1Sa10001 Moter Ip; |1SOIOZ000ETY.
uzar Cota: | Aszets Coda: Switch Password:

EsTegie Ussr Bame: |
State [
Zone Hane 1cy I Foine ¥ Mater 1D zer Hems Usar Cods | Azzets Code -l
Trancforner Ol-nersads 15010001 6 150102000254
e Dy [l
Transforner Ol-nercads 15010001 8/ 150102000258
|Tranzforner Ol-nercads 15010001 9 150102000257
Tranzforner Ol-nercads 15010001 0] |
Transforner Ol-nersads 15010001 1
Transfornar Ol-wercads 15010001 1z
| Transforner Ol-nercads 15010001 13 150102000251
|Transformer 15010001 14/ 150102000252
Transforner |
Tranzforner
Tranzforner
| Transformer
Transforner
|Transforner
Tranzforner
Tranzforner Ol-nerzads 15010001 22/ 150102000270
Trancforner O1-noroads 15010001 =
| Transforner Ol-nercado 15010001 24 150102000272
Transforner Ol-nercads 15010001 25 LS0L02002TA
P Transformer Ol-mercads 15010001 25 150102000274
Transforner Ol-merzads 15010001 21 1s010zm0zTs
Tranzfornse Ol-narzads 15010001 E]
| [ Transfornar Ol-narcads 15010001 23, 150102000277
[Transformer Ol-nercals 15010001 30| 150102000278
|Transformer Ol-merzads 15010001 31 15010200274
Tranzforner Ol-nerzads 15010001 2 150102000280
Tranzfornar Ol-rarzads 15010001 =3 150102000281
Transforner Ol-nercads 15010001 34 150102000232
| [Transformer Ol-nercads 15010001 35| 150102000283 |
|Transformer Ol-nercads 15010001 | 150102000294 |
Lad Pl| Trensformer Ol-mercads 15010001 37 150102000235 =l
Loz |Mensags |
Systen Tins I Contant I |
i e R
REAl=11AE| ComRALEAtE T, E022-03-22 17:34 81 Start resding the neter s statas
o 2022-03-22 17:34/47  Ficached reading meter statuz! EI

44176 Qingdao Techen Blectronic Technology Co. Ltd.

@ wrw 27, -

ANEXO 8: Vista fotografica Error de corte y reconexion
Se aprecia una venta con fechas de la cual se podria decir que es el error, por lo que en
otros suministros que se comprobd no sale la ventana de ese calendario, donde se

presiono el botén de “ok”

System  Archives Management  System Management DO Management  Real-time Communcation  Data Query  About
e Y o ———

Archives Management Svitch |

Archives Managenent

Weter 10: [155102000T 40 Sewrch | mlurm | [Switch 0ff| Alarn Benowe| Seitch 0n | Guery State|
=furnur Ol-ner sada (15010001
prsfernee 02 nercado (15010002) | [ User Tnformatian
Zone: [Transforner Ol mare pcu xo: 15316001 Mater To: [1501020002T
User Coda: Azzats Code: o e
Ransgmnent [P
stata ]
nd Effcctive Deadiine x|
Uzer Hame Vzer Code  |Azzetz Code |
Cianand Effective Deadlina. [02e-09 2 [0 35,48 =
EN mewcn zoze [N J
s Mon Ds Wed Tha Ers Sar
1z 3 4 5
8 7 B 5 iD 1 12
19 14 15 18 17 18 19
oz w2y 4 s o
21 za 2a a0 a3
ToTeduy: 2022-03-22
[ Transforner Oi-narcads 15010001 18] 150102000288 |
[Transforner 01-uercade 15010001 19, 150102000257
Transforner Ol-merzade 15010001 ) 150102000258 |
Tranaforner Omerceds 15010001 21 150100000250
Transfarmer Ol narceds 1501000 =2/ 150102000270
Transforner Olnarcads 15010001 23 150102000278
| Transforner 01-nercado 15010001 24| 150102000272 |
Transforner 01-nercads 15010001 25 150102000273
» Transforner Ol-mer=ado 15010001 2515010000274
Transformer Ol-nerceds 15010001 27/ 150102000275
Tranzforner Olnarsads 15010001 23 1=0102000278
I Transforner 01-nareads 1501000: 23 150102000277 |
Transformer 01-marcade 15010001 20| 150102000278
[Transforner O1-mercado 15010001 31 150102000270
Transformer Olnerceds 15010001 =] T
Transferner Olnarsads 15010001 =3 150102000231
Transfarner 01narcads 15010001 54 150102000232
[ Transforner 01-narcade 15010001 3515010200099
[Transforner O1-mercade 15010001 26 150102000284 |
[4] ]| |Tranzformer Ol-mercade 15000001 37/ 150102000285 | =
Loz |[Messags |
Tins. [ Contant I -]
20220322 17 3300 Start reading the meter = states
20220322 173318 Finashed reading nater stats!
2002032z 17 3464 Stare resding the neter s statas
1734047 Frrizhed resding neter zestns! ZI

[ Qingdao Techen Bectronic Technolagy Co.,Ltd.

=il =/l | @ ar® -
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ANEXO 9: Se Aprecia una Ventana “Operacion Fallida, error de corte del suministro.

=181 %]
System _fechivas Management  System Management  DCU Management Real-tine Commurication  Daa Guery  Abct
o 1 = el .3
Archives Managenent krchives Munagenent Sviteh |
1 Meter 10: [150102000734 Search | dan |[seiren nf{l Mearn Renove| | Suiteh G | Goezy State
Fansfonar Dl-mersads (15010001}
¢ ansforner (2 nercads (15010002) | | User Information
Zona. [Transfornar Ol nare zcy zo: [{5010001 Noter 10 |\50I0EO00ETA
Tser Coda: | hasats Coda: [ Switch Pazavord:
Tser Fame: |
Statu|
Zone Hane ICU I Foint No. |Meter ID |Uzer Hane Vzer Code  |kzzets Code -]
TrunsEornsr Dl-marcads 15010001 3
_l‘l’msim/nw D1-mercade 15010008 T_IEDIE?EEDZSE !
Trans former Of-mercads 15010001 8/150102000258 |
Transforner Ol-mercads 15010001 9150002000257 |
Iranzformer Ol-mercade 15010008 10
Trans former Ol-mercade 15010008 11
Trunsorner Ol-marcads 15010001 12
| [Trans Former Diwercado 15010001 13]150102000251 |
Transforner Oi-mercado 15010001 14/150102000262 |
Iranzfermer Ol-mercade x||1s
Iransformer Ol-mercade 16
Trans forner Ol-marcade Operation faled! 17
_l‘l’msfmner D1-mercade L IE_IEDIE?EEDZEE !
Tr ans forner Ol-mercads 1] 150102000257 |
Transformer Ol-mercado 150102000268 |
Tranzferner Ol-mercads 21
Transformer Ol1-mercade 15010001 22 O
Tr ans former Of-marcads 15010001 ) T
| |Trans Former D1wercado 15010001 24/150102000272 |
Transforner Of-mercads 15010001 26 150102000273
b Tranzforner Ol-mercads 15010001 26 150102000274 |
Iransformer Ol-mercade 15010008 2T
Trans former O1-marcads 15010001 ] 6
| |Trans Former Ol-mercade 15010001 2150102000277 |
Tr ans forner Ol-mereads 15010001 30/ 150102000276 |
Transforner Ol-mercads 15010001 3150102000279 |
Tranzforner Ol-mercads 15010001 =
Irancformer Ol-mercade 15010001 33
Trans former O1-mercado 15010008 H
| |Trans Former D1wercado 15010001 35/ 150102000283 |
Tr ansforner Ol-mercads 15010001 3615010200284 |
L] #| [Transforner Gl-mercado 15010001 3715010200085 =l
Loz |Message|
Syetan Tine [ Content [ |
2002-03-22 17:34144  Start resding the neter s statos, .
NS fou v 2002-03-22 17:34°47  Firashed resding meter statuz!
Eeal-tine Comnunication 20e2-03-22 17:39:30 Excute switch off speration (1501020002741
e 2002-03-22 17:40:04  Operstion Eailed! EI
:49,4.4,17%6 [ Qingdaa Tedhen Bectronic Technalogy Co.,Ltd.
3 ey 5 1740
¢ EN .| %
|8 a2 B8 |20t orw L2, .
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ANEXO 10: Panel Fotografico de lo smedidores inteligentes AMI

: Mercado las Mercedes

» Juliaca

Medidores intervenidos en el periodo - San Roman
2019-2022 ’
> Puno
{ Medidor Error de Comunicacién ‘ Medidor Error de Comunicacién

Medidor Error de Comunicacién Medidor Error de Comunicacién

= ‘ ' 4
s >4
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: Mercado las Mercedes

) ) ] ) : Juliaca
Medidores intervenidos en el periodo - San Rom
2019-2022 - >an koman
: Puno

| Medidor Error de Comunicacién

| Medidor Error de Comunicacion
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