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RESUMEN

El presente proyecto de investigacidn tiene como objetivo desarrollar una propuesta para
el consumidor que le permitira disponer de una mejor informacion para conocer y poder
negociar el precio del contrato y conseguir una reduccién en el importe derivado del
mismo. Los medidores inteligentes 0 Smart Meter es el principal elemento clave para
ingresar al mundo de los sistemas de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI o
Advanced Metering Infrastructure), relacionado en la actualidad con la medicion de
suministros de Energia Eléctrica, Gas y en un futuro puede extenderse a los suministros
de agua. El uso de medidores inteligentes ha suscitado gran interés internacional por las
muchas experiencias en Empresas Distribuidoras, en el tema de la Telemedicion y
Telegestion que han venido desarrollando en varios paises de Europa EUA,
atribuyéndoseles innumerables ventajas desde variados puntos de vista. Gracias a la
tecnologia de una Infraestructura de Medicion Avanzada y al uso de Smart Meter
(Medidores Inteligentes), el usuario se vuelve en parte activa, puede intercambiar
informacion, regular su demanda, informarse en tiempo real sobre los precios y
consumos, otro de los beneficios para las empresas de Distribucion y Comercializacion
de la energia eléctrica es: lectura, conexion y desconexion remota, deteccion de fallas,
gestion de la demanda distribuida, disminucion de las pérdidas no técnicas y control de
calidad para la compensacion por fallas en los sistemas de distribucion a los usuarios
afectados. No solo basta con el simple reemplazo de conocidos medidores de energia
convencionales (ya sea de induccion o electronico-digitales), a su vez involucra también
hacer modificaciones en la red de suministro que deberia virar hacia una red mas

inteligente o Smart Grids.

Palabras Clave: Medidores Inteligentes, Infraestructura de Medicién Avanzada, Smart

Grid.
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ABSTRACT

This research project aims to develop a proposal for the consumer that will allow you to
have better information to know and negotiate the price of the contract and get a reduction
in the amount derived from it. The Smart Meter or Smart Meter is the main key element
to enter the world of Advanced Metering Infrastructure (AMI or Advanced Metering
Infrastructure) systems, currently related to the measurement of supplies of Electric
Power, Gas and in the future extend to water supplies. The use of smart meters has
aroused great international interest in the many experiences in Distribution Companies,
in the area of Telemetering and Telemanagement that they have been developing in
several countries in Europe USA, attributing numerous advantages to them from various
points of view. Thanks to the technology of an Advanced Metering Infrastructure and the
use of Smart Meters, the user becomes active, can exchange information, regulate their
demand, be informed in real time about prices and consumptions, another of the Benefits
for Distribution and Commercialization companies of electrical energy is: reading,
connection and remote disconnection, fault detection, management of distributed
demand, decrease of non-technical losses and quality control for compensation for
failures in the systems of distribution to affected users. Not only is the simple replacement
of known conventional energy meters (either induction or electronic-digital), in turn it
also involves making changes in the supply network that should turn towards a smarter

grid or Smart Grids.

Keywords: Smart Meters, Advanced Measurement Infrastructure, Smart Grid.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
El medidor de energia eléctrica o contador eléctrico es el instrumento de medicion,
con fines comerciales, més difundido en el mundo. Se trata de un dispositivo que mide el

consumo de energia eléctrica de un circuito o un servicio eléctrico.

Tendremos aspectos asociados con ciertos desafios que conlleva a una
implementacién: el usuario pasara hacer un actor decisivo en las estrategias de cambio y
su actitud ante temas sensibles como la privacidad en el manejo de datos que revelen sus
habitos de consumo. Mas adelante, resumiré algunas de las soluciones tecnoldgicas con
la aplicacion de la Telemedicién y Telegestion las cuales se encuentran actualmente
disponibles para su implementacion. Finalmente se desarrolla la comparacion de las
caracteristicas técnicas de muchos de los medidores “Medidores Inteligentes (Smart
Meter), o méas propiamente dichos “Sistemas de Medicion Inteligente” disponibles
actualmente en el mercado. Con la implementacion de este sistema se podra realizar la

medicién de su consumo de manera remota y adicionalmente podran tener acceso a toda la

informacidn relacionada con su consumo de energia eléctrica y los costos de la misma.

Capitulo I: Se describira el planteamiento del Problema, los Objetivos planteados a

los cuales se quiere llegar en el Proyecto de Investigacion

Capitulo Il: En el presente capitulo se desarrollara la revision de literatura para dar a

conocer los conceptos de Medidores Inteligentes, AMI, Smart Grids.

Capitulo 1ll: En el presente capitulo se describira la metodologia de investigacion

cientifica, tipo, disefio, ubicacion, técnicas e instrumentos.
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Capitulo IV: En el presente capitulo se presentara el analisis de los resultados, en tablas

o0 Gréficos segun corresponda.

Capitulo V: En el presente capitulo se daran a conocer las conclusiones obtenidas de

acuerdo al estudio realizado.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La Telemedicion es la medicién remota de consumos de la energia eléctrica que tiene
cualquier instalacion de electricidad, con el fin de llevar acciones de gestiones y ahorro de energia.
Tradicionalmente esta, medicion se hace de un personal presencial que las Empresas de
Distribucién Subcontratan (Servicio) para realizar dicha accion, dado que en la actualidad los
medidores de energia aun siguen siendo digitales y, no cuenta con un modem o chip que envie
los datos de consumo registrados. Sin embargo, es posible monitorizar los consumos de
electricidad si los medidores son Smart Meter poseen un modem o un chip. De esta manera
permite realizar una Telemedicion remota. Esto permite llevar a cabo acciones de seguimiento,

gestién y ahorro de energia sobre los consumos de la instalacién.

Los medidores Inteligentes o Smart Meter es el principal elemento clave para ingresar al
mundo de los sistemas de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI o Advanced Metering
Infrastructure), relacionado en la actualidad con la medicion de los suministros de Energia

Eléctrica, Gas y en un futuro puede extenderse a los suministros de agua.

El uso de medidores inteligentes ha suscitado gran interés internacional por las muchas
experiencias de Empresas Distribuidoras, en el tema de la Telemedicion y Telegestion que han
venido desarrollando en varios paises de Europa, EUA, atribuyéndoseles innumerables ventajas

desde variados puntos de vista.

La Infraestructura Avanzada de medicion (AMI) es una tecnologia habilitadora que
permite incrementar la eficiencia en el proceso de distribucion de las empresas eléctricas, las

comunicaciones, los sistemas asociados con la distribucion de energia. La infraestructura AMI
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permite la configuracion de medidores inteligentes, manejo de tarifas dindmicas, monitoreo de

calidad de la energia, control de carga y reduccion de pérdidas.

Lamentablemente la actual estructura del sector eléctrico peruano, los clientes de las
empresas encargadas de la Distribucion y Comercializacion de la Energia no pueden participar de

una manera activa, ya que desconocen su consumo en tiempo real.

Tendremos aspectos asociados con ciertos desafios que conlleva a una implementacion:
el usuario pasara hacer un actor decisivo en las estrategias de cambio y su actitud ante temas
sensibles como la privacidad en el manejo de datos que revelen sus habitos de consumo. Mas
adelante, resumiré algunas de las soluciones tecnolégicas con la aplicacion de la Telemedicién y
Telegestion las cuales se encuentran actualmente disponibles para su implementacion. Finalmente
se desarrolla la comparacion de las caracteristicas técnicas de muchos medidores “Medidores
Inteligentes (Smart Meter), o mas propiamente dichos “Sistemas de Medicion Inteligente”

disponibles actualmente en el mercado.

Gracias a la tecnologia de Sistemas de Infraestructura de Medicién Avanzaday al uso de
Smart Meter (Medidores Inteligentes), el usuario se vuelve en parte activa, puede intercambiar
informacidn, regular su demanda, informarse en tiempo real sobre precios y consumos, otro de
los beneficios para las empresas de Distribucién y Comercializacion de la energia eléctrica es:
lectura, conexién y desconexion remota, deteccion de fallas, gestion de la demanda distribuida,
disminucién de las pérdidas no técnicas y control de calidad para la compensacion por fallas en

los sistemas de distribucion a los usuarios afectados.

No solo basta con el simple reemplazo de los viejos y conocidos medidores de energia
convencionales (ya sea de induccion o electronico-digitales), a su vez involucra también hacer
modificaciones en la red de suministro que deberia virar hacia una Red maés Inteligente 0 Smart

Grids.

La medicidn, es un proceso clave de los sistemas de energia eléctrica que permite, a las

empresas prestadoras del servicio, cuantificar la cantidad de energia que se genera, transmite,
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distribuye y se factura. El proceso tradicional de medicion en el Perd es periddico y genera valores
acumulados (mensualmente) los cuales Gnicamente indican la cantidad de energia consumida,
pero que no proporcionan la suficiente informacion de la misma, ni de los niveles de Carga en
tiempo real de los clientes, particularmente de los clientes cuyo consumo de energia es en Baja
Tension, ni permite tener el control de los consumos ni acciones de reaccion inmediata en

presencia de eventos que perturban la operacion de la red.

Ni las empresas de comercializacion de energia, ni los usuarios que la consumen, tienen
informacidn suficiente, ni datos sobre los flujos de energia en los nodos de la red de distribucion,
ni en las cargas de los consumidores lo que se traduce en falta de herramientas eficaces para hacer
frente a desafios que presenta el control eficiente de la red de distribucion en condiciones de
operacion normal o en presencia de perturbaciones. Las empresas eléctricas tampoco cuentan con

herramientas para cuantificar eficientemente las pérdidas de origen técnico y no técnico.

Mas que tecnologia la Infraestructura de Medida Avanzada (AMI) o medicion inteligente
es un paradigma de desarrollo tecnolégico, el cual quiere potenciar el desempefio del sistema
eléctrico y del suministro de electricidad a partir de las posibilidades de brinda las TIC (medicion

y gestion inteligente).

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.
¢De qué manera la Gestion Mediante Telemedicion Y Telegestion optimizara La
Distribucion Y Comercializacién De La Energia Eléctrica Para Clientes Residenciales E

Industriales En La Region De Puno?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

» ¢Como ayudara a optimizar el tiempo de corte y reconexién remota teniendo
gestién en los medidores de energia eléctrica, en las empresas eléctricas de
Distribucion?

» ¢Como beneficiara a tener una mejor confiabilidad de la medicion, para disminuir

reclamos por error de lectura del consumo eléctrico mensual?
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El sector eléctrico peruano, hoy en dia el modelo de medicién y facturacion del
consumo de la energia eléctrica convencional, se caracteriza por el uso obsoleto de
medidores electronicos o medidores electromecanicos. En las Gltimas décadas diferentes
sistemas de medida més avanzados han comenzado abrirse paso con mayor 0 menor

extension.

1.2.1 JUSTIFICACION TECNICA
Actualmente la tecnologia estd avanzando a grandes pasos y el Perd no puede
quedarse ajeno a estos nuevos avances tecnoldgicos, los cuales seran beneficiosos para

las Empresas Distribuidoras como para los Usuarios.

Ya que estas tecnologias se estan aplicando en muchos paises Europeos como
Espafia, Italia, etc. Con grandes inversiones econdmicas y asi mejorando sus sistemas de

Distribucion y mejorando la calidad de atencion y la calidad de servicio a sus usuarios.

Tendremos una mejor calidad de servicio, mejor calidad de entendimiento del

consumo de la energia eléctrica.

1.2.2 JUSTIFICACION SOCIAL

El impacto social, sera un cambio drastico para los clientes residenciales e
industriales, ya que estamos acostumbrados a los convencionales métodos de facturacion,
reclamos, cortes y reconexion. Este cambio radical generard una nueva adaptacion,
percepcion y experiencia con las nuevas tecnologias que hoy en dia se esta aplicando. La
Usuarios deberan participar en charlas de introduccion, capacitacion y explicacion de
estas nuevas Tecnologias para que puedan comprender el funcionamiento de la

Telegestion y las Tecnologias Smart: Smart Meter y Smart Grid y AMI.
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1.2.3 JUSTIFICACION ECONOMICA

Los impactos econdmicos seran considerables para las empresas de distribucion,
ya que la inversion para virar a este tipo de tecnologia es costosa, pero con el tiempo se
podra recuperar la inversion de dicha tecnologia, ya que ahorrara el uso de Contratistas
encargas de la Toma de Lectura y Facturacion, también las empresas podran detectar el
Hurto, Fraude y perdidas de la energia las que generan grandes pérdidas econémicas a las

empresas.

Con respecto a los usuarios los impactos econémicos serdn mas beneficiosos, ya
que los usuarios podran controlar su consumo Yy asi regular y ahorra los costos de la

energia que consumen.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVOS GENERALES
Gestionar mediante Telemedicion y Telegestion la optimizacion en la
Distribucion y Comercializacién de la energia eléctrica para clientes residenciales e

industriales en la region de Puno.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Optimizar el tiempo de suspension y reconexion remota utilizando Medidores
Inteligentes aplicando la Telegestion la energia eléctrica, y asi reducir molestias a
los usuarios por parte de la empresa distribuidora.
> Usar Medidores Inteligentes Telegestionados, ayudara a la Empresa Distribuidora
de Energia Eléctrica, eliminar los costos por errores de lectura y detectara de

manera inmediata el intento de manipulacion de la media registrada de la energia.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia la necesidad por parte de las empresas de distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica, de contar con la precisién y disponibilidad de la
medida para los requerimientos de informacion por parte de los usuarios y de la
complejidad de la operacion de las redes eléctricas se ha traducido en limitaciones

técnicas que hoy en dia estan presentes.

e Segun (Zegarra, 2017) en su Tesis titula:. ANALISIS DE NUEVO SISTEMA DE
MEDICION CENTRALIZADA DE ENERGIA ELECTRICA CON
MEDIDORES INTELIGENTES EN AREA DE LA REGION AREQUIPA;
Concluye: que para ser consistente con los analisis realizados hasta ahora y
comparando con los resultados obtenidos en los ultimos afios, se percibe que el
costo de implementar y operar nuevos sistemas de medicidn, junto con andlisis de
los beneficios que pudieran percibirse tanto por parte de la empresa distribuidora
como de los usuarios son positivos. Ademas, se ha realizado un andlisis de largo
plazo, con el fin de estimar en qué medida la respuesta de los clientes ante nuevos
estimulos podria afectar la operacion del mercado eléctrico. En particular, se
estudid la variacion que se podria observar en los niveles de precio, costos y
descuentos que se podria considerar ya que se realiza trabajos de forma remota,
ingresos. Las redes inteligentes en general son un conjunto de tecnologias que
permiten una nueva forma de operacion de los sistemas eléctricos, empezando
desde la distribucion, transmision y generacion.

e Para(Vasquez, 2017) en su Investigacion titula: ASPECTOS ECONOMICOS DE

LA IMPLEMENTACION DE REDES INTELIGENTES (SMART GRIDS) EN
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EL SECTOR ELECTRICO PERUANO; Concluyen: que en la actualidad con una
concordancia con el interés del Gobierno ha considerado la necesidad de
investigar la aplicacion de la Redes Eléctricas Inteligentes (REI) en el Perq, se
viene impulsando un estudio que efectué un diagndéstico de la situacién actual del
sistemas eléctrico peruano, en relacién con la utilizacion de dicha tecnologia
.Cabe indicar que como organismo regulador le corresponde promover, a través
de las tarifas, u otras medidas regulatorias, el uso de medios y tecnologias que
permiten el desarrollo.

e Segln (Heredia, 2013) en su Tesis titula: DESARROLLO DE UNA GUIA
ENFOCADA A MEDIDORES DE ENERGIA Y CONEXIONES DE
MEDIDORES; Concluye: que los diferentes tipos de medidores comercialmente
mas usados por las diversas empresas prestadoras del servicio, y a su vez delinean
los fundamentos tedricos que conllevan a una mejor seleccion del instrumento de
medida. En los sectores residenciales, la utilizacion de medidores de lectura
directa, esta directamente relacionada con los electrodomésticos y la iluminacién
de las viviendas de los usuarios, lo cual se traduce en la reduccién significativa de
los costos del equipo de medida.

e Segln (Escandon, 2015) en su Tesis titula: PLAN DE COMERCIALIZACION
DE UN SISTEMA DE MEDICION Y GESTION DE ENERGIA ELECTRICA
CON TERMINALES DE COMUNICACION INALAMBRICA; Concluye: uno
de los puntos clave para logar la eficiencia energética, no es solo que exista un
plan de ahorro de energia o procesos dirigidos a ello, si no contar con un sistema
que permita visualizar la situacién actual para tomar las medidas necesarias y
validar las acciones ejecutadas, dentro de un proceso continuo de planificacion,

ejecucion, verificacion y revisién. Dicho sistema involucra, evidentemente
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tecnologias que permitan obtener informacion y tratarla con el fin de tomar las
medidas necesarias que podrian desembocar en nuevos procesos de produccion y
consumo en funcion de la eficiencia. El crecimiento del producto en el mercado
dependera de brindar un servicio posventa de calidad, mismo que debe ser
controlado mediante indices de atencion y satisfaccion de clientes. El analisis
financiero nos revela que la tasa interna de retorno es superior a la tasa de
oportunidad, por tanto el proyecto es econémicamente conveniente, con una
recuperacion de inversion inicial al quinto afo.

e Segln (Malagén Saenz & Chala Jimenez, 2017) en su Tesis titula: ANALISIS
COSTO BENEFICIO PARA LA IMPLEMENTACION DE 100.000
MEDIDORES INTELIGENTES DE ENERGIA ELECTRICA EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES; Concluyen: que la principal ventaja de las redes eléctricas
inteligentes se ubican en la optimizacion de las necesidades del usuario, si bien en
el presente trabajo se hace referencia a los medidores inteligentes y medidores
convencionales, estos ultimos se han venido usando hace muchos afos.
Incluyendo los beneficios y costos en los que incurre para estos dos tipos de
medidores. Es decir para ellos lo principal es sustituir los medidores tradicionales
de medicion electrénica y electromecanica. Es decir, que su ellos proponen
identificar los factores claves para la implementacion de los medidores
Inteligentes y asi determinar la capacidad del proyecto.

e Segun (Ruiz, 2015) en su Tesis titula: INTEROPERABILIDAD ENTRE
MEDIDORES INTELIGENTES DE ENERGIA ELECTRICA RESIDENCIAL;
Concluye: Que el principal problema a resolver es la propiedad que presenta cada
fabricante sobre sus equipos, es decir los medidores General Electric, Itron, Elster

y otros no permiten interoperar con otros equipos o concentradores de distinto

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

fabricante. Para poder resolver el problema se toman las sefiales digitalizadas y
almacenadas permitiendo el intercambio de informacion sin importar el software
o hardware del propietario. Analizo también los beneficios de las
telecomunicaciones tanto para las empresas eléctricas como para los
consumidores, para una medicion inteligente indicando los tipos de redes de datos
gue se involucran en las comunicaciones al igual que las tecnologias que son
utilizadas en los medios de transmision, considerando los protocolos y normativas
que permiten la transmision de informacién entre medidores eléctricos

inteligentes y concentradores.

2.2 SUSTENTO TEORICO

2.2.1 CONCEPTO GENERAL DE UN MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

Un medidor de energia eléctrica es el conjunto de elementos electromecénicos o
electronicos que se utilizan para medir el consumo de energia, tanto activa como reactiva 'y en
algunos casos su demanda méaxima. En otras palabras, es un instrumento destinado a medir la
energia mediante la integracion de la potencia activa o reactiva en funcion del tiempo. (Heredia,

2013)

El Medidor de energia Eléctrica consta de dos partes:

e Cajaprincipal o verificadora: Es donde se encuentra el mecanismo del medidor,
compuesta por: bobina de tension, bobina de corriente, el disco giratorio y el
numerador.

e Caja de conexiones 0 bornera: Como lo indica su nombre es donde se realizan

las conexiones del medidor.

2.2.2 ORIGEN DE LOS MEDIDORES

La necesidad de cobrar a los ciudadanos por el uso de suministros basicos se
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remonta a la antigua Roma, debido a que al principio se distribuia el agua de forma
gratuita, los ciudadanos no aprovechaban de manera eficiente y el agua se desperdiciaba
de ahi que las autoridades deciden cobrar por usarla y por igual a todos los habitantes.

A finales del siglo XIX, la electricidad se empez6 a usar de forma préacticay a
estudiarse formalmente y los principios de la electricidad se empezaron a comprender
gradualmente:

e En 1820, Hans Christian Orsted descubri6 que la corriente eléctrica crea un campo

magnético.

e En 1879, Thomas Edison invento el foco eléctrico.

e En 1882 Thomas Edison encendio el primer sistema de distribucién de energia

eléctrica en el mundo.

e En 1888, George Westinghouse y Oliver Shallenger desarrollan el medidor de

energia eléctrica.

El medidor de energia, es un instrumento utilizado para la medida del consumo de
energia. Existen varios tipos de medidores dependiendo de su construccién, tipo de
energia que mide, clase de precision y conexion a la red eléctrica. (Heredia, 2013)

Los medidores de electricidad reciben el nombre de vatihorimetro, ya que estos miden
los vatios por hora (Wh) consumidos, y miden el consumo de energia eléctrica de un
circuito o de un servicio eléctrico. (Ecoserveis, 2013)

En la actualidad, conviven los antiguos modelos analégicos — que indican la energia
empleada a través de movimientos de un disco giratorio — con los modernos equipos
digitales — que informan mediante una sefial luminosa. (Ecoserveis, 2013)

En el presente capitulo, se realizara el estudio y analisis de los tipos de medidores que
son empleados por empresas distribuidoras de energia eléctrica nacional e internacional.

Asi mismo se realizara un estudio de la tecnologia que tradicionalmente se ha utilizado
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para la medicion y facturacion de energia eléctrica a los usuarios residenciales y clientes
industriales. Se desarrollara la revision de literatura para dar a conocer los conceptos

bésicos sobre Medidores Inteligentes, Infraestructura de Medicién Avanzada, Smart Grid.

A continuacion, un estudio de linea de tiempo sobre la evolucién de los

convencionales Medidores de Energia Eléctrica.

Figura N° 2.1: Linea de tiempo de los Medidores de Energia Eléctrica.

*Primeros medidores electromecanicos

1890 comerciales.

*Medidores electromecdnicos con mayor i
capacidad de carga.

*Poseen una mayor exactitud en la medicion. )

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

*Aparecen los primeros medidores electronicos,
los cuales son mas versatiles, compactos, y con
mayor exactitud que los electromecanicos.

‘. .
U

*Aparecen los primeros medidores inteligentes,
con caracteristicas similares a los electronicos
la capacidad de implementarse una comunicaciv
bidireccional. J

Fuente: (Zegarra, 2017)
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2.2.3 OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES

El funcionamiento de un medidor electromecéanico utiliza dos juegos de bobinas que
producen campos magnéticos; estos campos actlian sobre un disco, (por lo general suelen
ser aluminio, que es un conductor no magnético en donde se producen las corrientes
parasitas). La accion producida por las bobinas de corriente sobre el campo magnético de
las bobinas de voltaje y la accion de las corrientes parasitas producidas por las bobinas
de voltaje sobre el campo magnético de las bobinas de corriente dan un resultado vectorial
tal, que produce un par de giros sobre el disco. El giro el proporcional a la potencia
consumida por el circuito. Otra de las funciones del Vatihorimetro, medidor eléctrico o
medidor de consumo eléctrico, es la de medir el consumo de energia eléctrica de un
circuito o un servicio eléctrico, siendo este su objetivo principal. Para su operacion por lo
general estan configurados y calibrados en unidades de facturacion comerciales, siendo
la mas comun el kilovatio-hora (kWh).

Otro aspecto para la operacién y funcionamiento de los medidores de energia es que
deben de ser configurados y calibrados para distintos tipos de mediciones como por
ejemplo: tensiones de referencia, la frecuencia nominal, la corriente bésica, la corriente
nominal, la corriente maxima, la clase de exactitud, el nimero de fases, el niUmero de
hilos, el nimero de elementos y cargabilidad.
2.2.3.1 Diagrama de Funcionamiento: Medidores Induccion 6 Electromecénicos

Los medidores de induccion o electromecanicos, utilizan dos juegos de bobinas que
producen campos magnéticos; estos campos actlan sobre un disco conductor magnético
en donde se producen corrientes parasitas.

El principio de funcionamiento es el de un par motor. Si la bobina de corriente es
recorrida por una corriente y la bobina de tension alimentada por una tensién, se crea un

campo magnético. En este campo se encuentra un disco con eje soportado en unos
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cojinetes; la velocidad de disco va de acuerdo a la magnitud de la carga que se encuentre
conectada. El eje tiene un sinfin que hace contacto con un pifién y este a su vez, se conecta
con otros hasta llegar al numerador o registro; es un sistema de transmisién mecanica.

El numerador por lo general posee 5 digitos y algunos un digito adicional que
corresponde a los decimales; el fabricante debera de indicar la integracion con la viene
cada medidor, cuantos giros tiene que dar para integrar un KWh. La constante normalizada

se da en kh, la cual est4 dada en Wh por revolucion.

Figura N° 2.2: Componentes de un medidor Electromecéanico.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)
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Figura N° 2.3: Diagrama de funcionamiento de una Medidor Electromecénico.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)
2.2.3.2 Diagrama de Medidor Estéatico 6 Electrdnico
El medidor estatico o electronico, cuenta con un procesador que se encarga de

convertir los datos analdgicos de corriente y tension recibidos a una sefial digital,

calculando la potencia consumida por el cliente.

Figura N° 2.4: Diagrama de Funcionamiento de Medidor Electronico Trifésico.
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Fuente: (Endesa, 2011)
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2.24 CARACTERISTICAS Y PARTES DE MEDIDORES DE ENERGIA
ELECTRICA

Las caracteristicas y partes de los medidores de energia, deben de contar con ciertas
caracteristicas técnicas, funcionales y constructivas que deben de tener las distintas partes
de los medidores de energia. Por otra parte, los medidores seran disefiados y fabricados
segun su campo de aplicacién correspondiente y deberan responder a los requerimientos
de las especificaciones solicitas por las empresas. Los materiales deben de ser de una
calidad, para poder asegurar que el equipo completo cumpla con los requisitos de
funcionamiento continuo durante todo el periodo de vida util. Y asi lograr la confiabilidad
del equipo, ademas las empresas podran pedir una documentacion que certifique lo
solicitado. En el caso de una manipulacion en el medidor por terceros, debera quedar
alguna evidencia visual de esta situacion a través de la violacion de los sellos o dafios

visibles al medidor. (Endesa, 2011)

2241 PRINCIPALES PARTES DE LOS MEDIDORES DE ENERGIA
ELECTRICA

2.2.4.1.1. Base

La base de los medidores por lo general debera estar construida con alguno de los
siguientes materiales: plastico duro moldeado, policarbonato, laminado, fenol, metal. Si
la base es metélica debera de llevar un dispositivo que permita la conexion a tierra.
Ademas, independiente del material utilizado, la base debera contar con elementos para

su fijacion. (Endesa, 2011)
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Figura N° 2.5: Base de medidor.

Fuente: (Endesa, 2011)

2.2.4.1.2. Cubierta

Los medidores podran ser herméticos (encapsulados), segun lo solicite la
distribuidora. Los materiales para la construccion de la cubierta deberéan ser fabricados de
policarbonato o vidrio, esta podrd ser completamente transparente u opaca, la cubierta
debera de cumplir la los ensayos de influencia climética indicados en la Norma IEC 62052
o por las indicadas por la legislaciéon vigente del pais, se debe de permitir la minima
ventilacion del medidor, de modo que no actué como concentrador de calor. (Endesa,

2011)
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Fuente: (Ruiz, 2015)

2.2.4.1.3. Block Terminal

La conexidn de los medidores se realiza por la parte inferior del equipo. EI didmetro
de los bornes de conexion debera estar de acuerdo a la corriente maxima de operacion del

medidor, permitiendo la conexion de conductores desde 4mm? a 35 mm?. (Endesa, 2011)

Por ultimo, la tapa debe de estar ajustada a la base de modo a impedir la entrada de
insectos, polvo humedad y asi no permitir el fraude por la introduccion de elementos

extrafios. (Endesa, 2011)
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Fuente: (Ruiz, 2015)

2.2.4.1.4. Registrador

El registrador en los medidores sera preferentemente ciclometro. Para los medidores
de caracteristicas especiales, tales como tarifa horaria y medicion de Energia activa/

reactiva, el registrador sera de display tipo LCD. (Endesa, 2011)

Figura N° 2.8: Registrador de Medidor.
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2.2.4.1.5. Diagramas de Conexiones

Se debera incorporar un diagrama de conexiones, al reverso de la tapa de terminales
0 en la placa de caracteristicas. El diagrama de conexion deberd estar de acuerdo al
estandar o simbologia propio del pais o del cliente. Los terminales se deberan incluir en

el diagrama de conexion.

Figura N° 2.9: Diagrama de Conexion del Medidor.
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Figura N° 2.10: Parte Generales del Medidor de energia.

> Meddor Electroncs Moroliscn de 2 Wies
DoE21e 130V

560 60hs m
worrreb o -

Mocra iy @) iR ) Dawid
wie e Ova
e 2001

L 180
‘.

| TIPO DE MEDIDOR|

|[DIAGRAMA ELECTRICO

BORNES DE CONEXION

Elaboracion Propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

2.25 CLASIFICACION DE LOS MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

2.2.5.1 Segun su Construccion

2.2.5.1.1. Medidores Electromecanicos

También conocidos como medidores de Induccion, compuesto por un conversor
electromecanico (basicamente un vatimetro con su sistema movil de giro libre), que actia
sobre un disco, cuya velocidad de giro es proporcional a la potencia demandada, provisto
de un dispositivo integrador. Los medidores electromecanicos permiten distinguir entre
periodos horarios, sim embargo la utilidad de la informacion que proveen es bastante
limitada, por ellos los medidores electromecanicos son capaces de medir solo el consumo

de energia, tampoco pueden controlar la potencia que suministran.

Actualmente en el la Regién de Puno, a un se tiene es tipo de medidores, pero en un
pequefio porcentaje en las zonas rurales y algunos distritos, estos medidores se encuentran

en un 10% de la region, estos medidores se toman lectura mensualmente y mensualmente.

Figura N° 2.11: Medidor Electromecénico.

Fuente: (Nansen, 2012)
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Figura N° 2.12: Partes Internas del Medidor Electromecanico.
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2.2.5.1.2. Medidores Electronicos

Los medidores electronicos su medicion de la energia y el registro se realizan por
medio de un proceso analdgico — digital (sistema totalmente electronico) utilizando un
microprocesador y memorias. A su vez, de acuerdo a las facilidades implementadas.

(Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica, 2011).
Estos medidores se clasifican como:

e Medidores de demanda: Miden y almacenan la energia total y una Unica
demanda en las 24 hrs. (un solo periodo, una sola tarifa).(Gerencia de
Fiscalizacion Eléctrica, 2011)

e Medidores Multitarifa: Miden y almacenan energia y demanda en diferentes
tramos de tiempo de las 24 hrs., a los que le corresponden diferentes tarifas

(cuadrantes mdaltiples). Pueden registrar también la energia reactiva, factor de
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potencia y parametros especiales adicionales. (Gerencia de Fiscalizacion

Eléctrica, 2011)

En la regién de Puno se viene utilizando este tipo de medidores Electronicos,
actualmente se cuenta con un 90% de medidores electrénicos en la marca STAR en el

modelo DDS26B la region de Puno y distritos.

Figura N° 2.13: Medidor Electronico Marca STAR modelo DDS26B.
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Fuente: Star.com
2.2.5.2 Segun el Tipo de Caracteristicas Metroldgicas
El tipo de servicio de una instalacion eléctrica estara relacionado con el nimero de

fases y el nimero de hilos de una acometida eléctrica. Los tipos de servicios considerados

seran explicados:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
ﬂ Altiplano

e Servicio Monofasico bifilar: Corresponde a una instalacién eléctrica en la cual
las acometidas estan conformadas por un conductor correspondiente a la fase y un
conductor correspondiente a neutro la fase y el neutro pueden provenir de un
transformador de distribucién monofésico o trifasico.

Es el medidor usado mas frecuente en las instalaciones residenciales esta
compuesto por una bobina de tension y una de corriente. Su capacidad esta

normalmente entre 15 Ay 60 A. (Heredia, 2013)

Figura N° 2.14: Medidor Monofasico bifilar Modelo SC-MR.

Fuente: emelcesa.com
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Figura N° 2.15: Medidor Monofasico bifilar Conexién simétrica.
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Figura N° 2.16: Medidor Monofasico bifilar Conexién asimétrica.
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e Servicio Monofasico trifilar: Corresponde a una instalacion eléctrica en la cual
la acometida esta conformada por dos conductores correspondientes a las fases y
un conductor correspondiente al neutro provenientes de un transformador de
distribucion monofésico. EI medidor estard compuesto por dos bobinas de tension
y dos bobinas de corriente. Su uso frecuente es para medicion de energia
consumida por aparatos que funcionan a 220 V, principalmente en zonas

residenciales y rurales. (Heredia, 2013)

Figura N° 2.17: Medidor Monofésico Trifilar modelo DDS666.
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Fuente: (Heredia, 2013)
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Figura N° 2.18: Medidor Monofasico Trifilar conexion simétrica.
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Figura N° 2. 19: Medidor Monofésico Trifilar conexion asimétrica.
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e Servicio Trifasico trifilar: Corresponde a una instalacion eléctrica en la cual la
acometida esta conformada por tres conductores correspondientes a las fases

provenientes de un transformador de potencia Trifésico.

Figura N° 2. 20: Medidor Trifasico trifilar marca Inelca modelo EMM12.
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Figura N° 2.21: Medidor Trifasico trifilar esquema de conexion.
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Fuente: (Heredia, 2013)

e Servicio Trifasico Tetrafilar: Corresponde a una instalacion eléctrica en la cual
la acometida esta conformada por tres conductores correspondientes a las fases y
un conductor correspondiente al neutro de un transformador de distribucion
Trifasico.

El medidor trifasico Tetrafilar estd compuesto por tres bobinas de tensién y tres
bobinas de corriente. Su funcidn es de medir la energia consumida par aparatos
que requieran funcionar con tres fases de 220/380 V, como por motores de mas

de 10 HP. (Heredia, 2013)
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Fuente: (Heredia, 2013)

Figura N° 2.23: Medidor Trifasico Tetrafilar, conexion simétrica
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2.2.5.3 De Acuerdo a la Energia que Miden

2.2.5.3.1. Medidores de Energia Activa

Los medidores de energia activa en kilovatios — hora. (Técnica, 2014)

2.2.5.3.2. Medidores de Energia Reactiva

Miden el consumo de energia reactiva en kilovares — hora. La energia reactiva se mide
con medidores electronicos que miden tanto la energia activa como la energia reactiva.
(Técnica, 2014)

2.2.5.4 Segun la Precision de Medida

Medidores clase 0.2:

Este tipo de medidores se utilizan para medir la energia activa suministrada en un punto
de frontera con otras empresas eléctricas o grandes consumidores alimentados a partir de
138 kV. Otra de las funciones de los medidores es la de garantizar que el error se

encuentre entre mas o menos el 0.2%.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Tabla N° 21: Caracteristicas Principales de Medidores de Clase 0.2

Descripcion Requerimiento
Norma de Fabricacion NTC 4052, IEC 687, IEC 1036
Clase de Exactitud 0.2
Numero de Hilos 3 0 2 secundarios
Frecuencia de Referencia 60 Hz
Corriente basica de operacion 5 (A)
Corriente maxima de operacion 15 A
(Imax)
Numero de Bobinas de elementos 203
Tipo de Mecanismo del Registrador Electronico
Tipo de Lectura del Registrador 5 enteros 2 decimal
Unidad principal de Lectura kWh y kVARh
Materiales de los Terminales Bimetalicos
Principio de Funcionamiento Sefiales Digitales
Pérdidas Totales <0.8
Curvas de error adjuntadas por Si
factor de potencialy 0.5
Caddigo de barras Serial y afio de Fabricacion

85° C componentes
electronicos

Peso Neto del Medidor 2 kg

Méxima temperatura que soporta

Elaboracion Propia

Medidores clase 0.5:

Los medidores de la clase de 0.5 se utilizan por lo general para medir a grandes
consumidores. Cuando el usuario es no regulado o la tarifa de energia es horaria, el
medidor debe tener un puerto de comunicacion o modem para enviar la informacion a

través de la linea telefénica
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Los medidores de la clase 0.5 es la de garantizar que le error se encuentre entre mas o

menos el 0.5%.

Tabla N° 2. 2: Caracteristicas Principales de Medidores de Clase 0.5.

Descripcién Requerimiento
Norma de Fabricacion NTC 4052, IEC 687, IEC 1036
Clase de Exactitud 0.5
Numero de Hilos 3 0 2 secundarios
Frecuencia de Referencia 60 Hz
Corriente basica de operacion 5 (A)
Corriente maxima de operacion 15 A
(Imax)
Numero de Bobinas de elementos 203
Tipo de Mecanismo del Registrador Electronico
Tipo de Lectura del Registrador 5 enteros 2 decimal
Unidad principal de Lectura kWh y kVARh
Materiales de los Terminales Bimetalicos
Principio de Funcionamiento Seriales Digitales
Pérdidas Totales <0.8
Curvas de error adjuntadas por Si
factor de potencialy 0.5
Caddigo de barras Serial y afio de Fabricacion

85° C componentes
electronicos

Peso Neto del Medidor 2 kg

Méaxima temperatura que soporta

Elaboracion Propia
Medidores clase 1:
Incluye los medidores de trifasicos para medir energia activa y reactiva de grandes

consumidores. Para cargas mayores a 55 kW. Se exige que los medidores sean

Electrénicos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

También la clase de medidores 1 es la de garantizar que el error se encuentre entre mas o

menos el 1%.

Tabla N° 2. 3: Caracteristicas Principales de Medidores de Clase 1.

L Monofasico Bifasico Trifasico
Descripcion — — —
Requerimiento || Requerimiento || Requerimiento
PRy, NTC 4052, IEC || NTC 4052, IEC | NTC 4052, IEC
N F ; ’ '
orma de Fabricacion | ‘ee7" \eC 1086 | 687, IEC 1036 | 687, IEC 1036
Clase de Exactitud 1 0 mejor 1 0 mejor 1 0 mejor
Numero de Hilos 2 3 4
Frecuencia de Referencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Corriente b§1§|ca de 15 A 20 A 20A,30 A, 40 A,
operacion 50 A
. o 80 A, 90 A, 100
C%”;Q;fg:?ﬁ';gi)de 60 A 80 A A 120 A, 150 A,
p 160 A
NUmero de Bobinas de
1 2 3
elementos
Tipo de I\/_Iecanismo del Ciclémetro Electronico Electronico
Registrador
Tipo de Lectura del 5 enteros 1 5 enteros 1 5 enteros 1
Registrador decimal decimal decimal
Unidad principal de Lectura kWh kWh |kWh'y kVARh
Materlal_es de los Bimetalicos Bimetalicos Bimetalicos
Terminales
Principio de
Funcionamiento Sefiales Digitales || Sefiales Digitales || Sefiales Digitales
Pérdidas Totales <0.8 <0.8 <0.8
Margenes de error
adjuntadas al suministro
. Sl Sl Sl
para factor de potencia 1y
0.5
_ _ Grabado en la Grabado en la Grabado en la
Diagrama de Conexiones placa de placa de placa de
caracteristicas caracteristicas caracteristicas
Cédigo de barras Serial Yyafo de Serlal_y afio de Serlal_y afio de
fabricacion fabricacion fabricacion
Méaximo 85°C Maximo 85°C Maximo 85°C
Maxima Temperatura de sobre sobre sobre
trabajo del Medidor componentes componentes componentes
electrénicos electrénicos electrénicos

Elaboracion Propia
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Medidores clase 2:

Universidad
Nacional del

Se incluye medidores monofasicos, bifasicos para medir energia activa en casas, oficinas,

locales comerciales y pequefias industrias con cargas inferiores a 55 kW.

Otra de las funciones de los medidores de clase 2 es la de garantizar que se encuentre

entre mas o menos el 2% de error.

Tabla N° 2.4: Caracteristicas Principales de Medidores de Clase 2.

. Monofasico Bifasico Trifasico
Descripcion — — =
Requerimiento [ Requerimiento | Requerimiento
NTC 2288 (IEC
Norma de Fabricacién NTC ééi? (IEC | NTC éﬁ? (IEC 521), NTC 2(148 y
NTC 2233
Clase de Exactitud 2 0 mejor 2 0 mejor 2 0 mejor
NUmero de Hilos 2 3 4
Frecuencia de Referencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Corriente b§1§|ca de 15 A 20 A 20A,30 A, 40 A,
operacion 50 A
Corriente maxima de 80 A, 0 A, 100
operacion (Imax) 60 A 80 A A, 120 A, 150 A,
160 A
Numero de Bobinas de
elementos 1 2 3
Tipo de l\/_lecamsmo del Ciclémetro Ciclémetro Ciclémetro
Registrador
Tipo de Lectura del 5 enteros 1 5 enteros 1 5 enteros 1
Registrador decimal decimal decimal
Unidad principal de Lectura kWh kWh kWh
M%It_‘“;:'r?]lie:a?:slos Bimetalicos Bimetalicos Bimetalicos
Fuiré{:)ﬁ:g:gigﬁto Induccién Induccién Induccidn
Pérdidas Totales <0.8 <0.8 <0.8
Eje de disco Acero Inoxidable | Acero Inoxidable | Acero Inoxidable
Tapa Principal \_/idrio 0 \_/idrio 0 \_/idrio 0
Policarbonato Policarbonato Policarbonato
Tapa Cubre bornes Transparente Transparente Transparente
Grabado en la Grabado en la Grabado en la
Diagrama de Conexiones Placa de Placa de Placa de
caracteristicas caracteristicas caracteristicas
Corriente de arranque Menor a 0.5% | Menor a 0.5% | Menor a 0.5% |

Elaboracion Propia
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2.2.6  NORMAS QUE RIGEN EL FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES
Los medidores de energia deberan de ser construidos y ensayados teniendo en cuenta

la clase y segun el caso especificado en las siguientes normas internacionales:

e NTC 2288: “Equipos de medicion de energia eléctrica CA. Requisitos
particulares, medidores electromecanicos de energia activa — clase 0.5, 1 y 2”;

basada en la norma IEC 62053-11. (Endesa, 2011)

e NTC 2147: “Medidores Estaticos de energia activa. Especificaciones
Metroldgicos para la clase 0.2 y 0.5”; basada en la norma IEC 62053-22. (Endesa,
2011)

e NTC 4052: “Medidores Estaticos de Energia Activa para corriente alterna clase

1 y 2”; basada en la norma IEC 62053-21. (Endesa, 2011)
e NTC 4569: “Equipos de medicion energia eléctrica CA. Medidores de la clase

reactiva 2 y 3”; basada en la norma IEC 62053-23.

2.2.7 FUNDAMENTOS DE LOS MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
Los fundamentos de energia eléctrica indican el consumo total de energia durante un
tiempo determinado. La energia esta en funcion del producto de la intensidad y de la

tension que varian en un lapso de tiempo establecido. (Zegarra, 2017)

La ecuacién general de la energia eléctrica es:

e W =trabajo eléctrico
e K =constante
e U =tension

e T =tiempo
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La tensién al permanecer constante, hace que la expresion de la energia sea:

W=kulidt=k2[idt.................. (Ec. 2.2)

Siendo Q la cantidad de electricidad:

W =K2Q.. o eeoeeoeeeeeenen (Ec. 2.4)

Es decir que los medidores registran la cantidad de electricidad Q que pasa por
los circuitos eléctricos conectados. Por esta razén, se denomina contadores de

cantidad.

Calculo de la Potencia:

Para realizar la potencia del medidor se calculara por la siguiente ecuacion:

Pm= —— ... (Ec. 2.5)

Donde:

¢ N: es la cantidad de revoluciones del disco o pulsos contabilizados en el
ensayo.
e K: esla constante del medidor expresada en rev/kWh.

e T: esel tiempo en segundos que tarda el disco en rotar N vueltas.

Determinacién del error:

Una vez calculada la potencia del medidor Pm y medida la potencia total PT se

proceda el célculo del error relativo con la siguiente formula:
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Error (%) = 222

£100............ (Ec. 2.6)

Donde:

Error (%): Es el error relativo porcentual del medidor.

Pm: Es el potencial registrado por el medidor calculado con los giros del disco.

PT: Es la potencia medida con el instrumento.

2.2.8 CONCEPTOS DE MEDIDORES INTELIGENTES
Los medidores inteligentes Telemedidos y Telegestionados, tienen como objetivo
principal de recopilar los datos en un lugar que se encuentre alejado para poder transmitir

los datos a un concentrador, donde se analizara y evaluara la informacion almacenada.

Estos medidores inteligentes se refieren a las comunicaciones inalambricas y posee una
amplia gama de aplicaciones como en automdviles, aviones, barcos; se usa a telemetria

para poder adquirir informacion de oOrbitas y trayectorias.

La tecnologia de medicion inteligente se esta utilizando para la lectura remota de
medidores que en el caso de los servicios publicos resulta mas rentable que tener personal

dedicado a la funcién de tomar lectura de forma manual. (Quiroz, 2017)
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Figura N° 2.25: Funcionamiento de los Medidores Inteligentes.
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Fuente: (Quiroz, 2017)

2.2.8.1 Medidores Inteligentes Telemedidos

La Telemedicién es una tecnologia que nos permite establecer comunicacion a
distancia con el medidor, para acceder a la informacién que esta registra. Puede ser
convencional, o estar concentrada, siendo esta Gltima una solucion que facilita
significativamente el seguimiento comercial en zonas que se consideran de dificil gestion

por su composicion urbana.

Con la Telemedicién las empresas distribuidoras pueden ofrecer un mejor servicio
a sus clientes, puesta tecnologia permite reducir los tiempos de respuesta a las reclamaciones

de forma significativa.

Los medidores Telemedidos cuentan con un sistema de tecnologia avanzada que

permite mayores prestaciones de servicio. Este sistema realiza la recoleccion de datos en
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linea que permite a la empresa distribuidora establecer una comunicacion de distancia
con su medidor de manera confiable y segura, garantizando que los clientes se empoderen
de la informacion asociada a su consumo, al recibir reportes diarios con proyecciones al

cierre de cada ciclo de facturacion.
¢ Como beneficia a los clientes los medidores de Telemedicién?

Con el uso de los medidores de Telemedicion, el monitoreo de la lectura es constante,
por lo cual cuando el cliente desee solicitar la confirmacion de su lectura la empresa
distribuidora de electricidad podra ofrecer una respuesta instantanea, ya que no sera
necesaria la visita de un técnico. También actividades como la desconexion y reconexion
de un suministro podran realizarse de forma instantanea una vez realizado los tramites
correspondientes con el pago en la oficina comercial, ya que el medidor pasa de estar

vinculado de forma directa al sistema informatico de la empresa de distribucion.

Nuestra meta es de lograr un servicio eléctrico de calidad y la Telemedicion es uno
de nuestros principales instrumentos para lograrlo. Asi mismo interactuar con los actores
involucrados, y los resultados logrados, en las empresas de distribucién y mejorar la

calidad de atencién.

Caracteristicas Medidor Twacs — Telemedicion

e Medidor Inteligente monofasico contiene algoritmos de limitacion de capacidad
de suministro para limitacion de demanda.

e Lecturas diarias a medianoche

e Almacenamiento de 35 dias

e Acceso a cantidades de ingenieria, cantidades reactivas, etc.

e Firmware de actualizacién remota de modulos
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Fuente: (Quiroz, 2017)

La principal funcion de un medidor de Telemedicién es que no solo cuenta con la
funcién de registro, y visualizacion en tiempo real del consumo de potencia activa,
reactiva y aparente. Estos medidores no cuentan con la funcién de conexion y

desconexion del servicio de energia eléctrica.

2.2.8.2 Medidores Inteligentes Telegestionados.

El sistema de Telegestion es la respuesta tecnoldgica que permite utilizar de una
forma robusta y fiable la red eléctrica como medio de comunicaciones, permitiendo que
los medidores dejes de ser un elemento aislado y pasen a formar parte de una red de

gestion de pérdidas.

Los medidores de Telegestion se encargan de dar una solucién a las empresas

distribuidoras y clientes:

e Estos medidores se usan para clientes residenciales y para clientes industriales
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e El concentrador, es el dispositivo encargado de recolectar la informacion de los
medidores

e Estos medidores vienen con la funcion de realizar cortes y reconexiones, sin
necesidad que el personal técnico realice el corte.

e Estos medidores vienen con una bandeja SIM

e Los medidores Telegestion cuentan con medicion de potencias Activas, Reactivas

y Aparente.

Figura N° 2.27: Medidor y Concentrador de la marca “Circutor —
Telegestionados”

Contadores residenciales Contadores industriales

\ M
FLC sormm PLE oormm

Concentrador

Fuente: (Circutor, 2018)
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229 DIFERENCIA ENTRE MEDIDORES CONVENCIONALES Y

MEDIDORES INTELIGENTES.

Tabla N° 2.5: Principales diferencias de medidores convencionales e

inteligentes
DIFERENCIA ENTRE MEDIDORES CONVENCIONALES Y MEDIDORES
INTELIGENTES.
Medidores Convencionales Medidores Inteligentes.
Desconexion y Conexion local (se Desconexion y Conexion remota
requiere personal técnico)
Lectura y facturacion (se requiere de Lectura y facturacion remota
empresas contratistas)
El usuario desconoce el consumo de la Control de Consumo de energia
energia utilizada.
No cuentan con seguridad de hurto o Deteccidn de manipulacién o hurto
manipulacion
Lectura y consumo mensual Lectura y consumo en tiempo real

Elaboracion propia

2.2.10 SISTEMA AMI Y SISTEMA AMR

2.2.10.1 Sistema AMI (Infraestructura Avanzada de Medicién)

La infraestructura avanza de medicion (AMI) es el término usado para representar
las tecnologias de sistemas de medicidn, que van la administracién automatica remota de
cargas de los consumidores por parte de las Empresas de electricidad. La base
fundamental de las redes inteligentes esta en a infraestructura avanzada de medida AMI
que esta compuesto por medidores inteligentes y un canal de comunicacion bidireccional
por medio de internet o redes similares entre estos medidores y la empresa distribuidora.
Los medidores inteligentes proporcionan la informacion detallada y en tiempo real acerca
de los consumos de los usuarios. Esta informacion permite a los proveedores optimizar la

generacion de energia en funcién a la demanda. Mientras que los usuarios se permitiria
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reducir los costos en las facturas mediante un mejor conocimiento de sus consumos.

(Idrovo & Reinoso, 2012)

Figura N° 2.28: Conexion de un Sistema AMI.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)

Caracteristicas de un sistema AMI

e Mejora de la calidad de energia

e Deteccion y ubicacién de fallas en alimentadores
e Gestion de carga de vehiculos eléctricos

e Completamente bidireccional

e Acceso de datos en tiempo real

e Banda ancha, comunicaciones en red

e Gestion y administracién remota

Beneficios con la implementacion de sistemas AMI

Un sistema de medicidn inteligente tiene beneficios tanto como para el usuario

como la empresa proveedora de servicio.
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Beneficios para el consumidor

Un sistema AMI brinda informacién en tiempo real acerca de su consumo y uso de
la energia, asi como los medios para controlar y administrarlos de manera eficiente,
reduciendo costos, mediante la activacion de los controladores, por otra parte otro
de los beneficios para los usuarios es la eficiencia, confiabilidad, seguridad de la
red, y del servicio eléctrico, asi como la proteccion del medio ambiente. (Idrovo &

Reinoso, 2012)
Beneficios para la empresa Distribuidora

Un sistema AMI brinda mayor informacion e influencia sobre los patrones de
consumo de su cliente residencial e industrial para que logren tener una mejor
prediccion de la demanda partiendo de la tarifacion en tiempo real. Mejorando
eficiencia, confiabilidad, seguridad de la red, ahorros financieros por generacion
suspendida. Anti pacion a fallas en la red eléctrica. Proteccidon del medio Ambiente.

(Idrovo & Reinoso, 2012)

2.2.10.2 Sistema AMR (Lectura de Medicion Remota)

Los Sistemas de Lectura de Medicién Remota AMR, se convirti6 en la palabra de
moda dentro del mundo de la medicion. La mayoria de empresas en Europa y estados
Unidos estdn migrando a sistemas AMR de avanzada, en Asia e Hispanoamérica la
mayoria de estas empresas han empezado a realizar estudios para la implementacion de
sistemas avanzados de AMR de larga escala, en algunos casos ya cuentan con sistemas

AMR o estan llevando a cabo un proyecto piloto para su implementacion.
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Figura N° 2.29: Sistema AMR
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Fuente: (Siemens, 2017)

Los sistemas AMR esté aln evolucionando y constantemente los desarrolladores de
esta tecnologia encuentran nuevos beneficios para los usuarios. Algunos de los beneficios
de mayor importancia para las empresas de servicios publicos son: realizar una
facturacion répida, menor costo de lectura, mejora significativa en la calidad de la lectura,
eliminacién de los consumos promedios o consumos estimados, acceso instantaneo a
informacion alterna sobre el consumo o el medidor, rdpida identificacion de las
interrupciones interferencias del servicio, y servicio de valor agregado como
identificacion de perfiles de usuario. Los sistemas AMR usan tecnologias como GPRS
(transmisidn de datos a traves de la red celular GSM), las empresas distribuidoras estan
llevando pruebas pilotos para la implementacion de sistemas AMR via GPRS. En este
sentido el apoyo del os operadores GSM ha sido definitivo para la implementacion de
tecnologia, con coberturas GRPS. Por lo general las empresas de servicio eligen puntos
de medicidn en clientes residenciales e industriales, los medidores de AMR transfieren
informacion por varios medios de comunicacion como son: Sistemas de RF (Radio
frecuencia), redes publicas conmutadas PSTN o redes de datos de celular GPRS, siendo

estas Ultimas la opcion més atractiva en la actualidad. (Siemens, 2017)
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Fuente: (Siemens, 2017)

2.2.11 SMART GRIDS Y EFICIENCIA ENERGETICA

La evolucioén de las nuevas tecnologias va alcanzando a todos los sectores y ahora y
en la actualidad le toca al sector eléctrico, uno de los mas importantes en la actualidad. El
principal objetivo en la actualidad es crear centrales eléctricas inteligentes distribuidas
capaces de suministrar energia de forma dindmica dentro de lo que se denomina red
inteligente o Smart Grid. La principal caracteristica de los Smart Grids es que permite la
distribucion de electricidad desde los proveedores hasta los consumidores, utilizando
tecnologia digital con el objetivo de ahorrar energia, reducir costes e incrementar la
fiabilidad, se requerird una reestructuracion del sistema actual para adaptarse a la

demanda de forma flexible aprovechando las tecnologias existentes. (Fedit, 2011)

Otro de los objetivos principales de los Smart Grids es de buscar que le consumidor
se implique y que se convierta en un elemento importante dentro de la red inteligente.
Para poder afiadir que el usuario se vuelva parte activa en el sistema se afadiran a los

hogares como a los usuarios industriales los dispositivos de Medicion Inteligente (Smart
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Meter) los cuales se encargaran de reemplazar a los medidores actuales, los medidores
inteligentes son capaces de informar en tiempo real el precio de la energia consumida.
Otro de los beneficios de este modelo, es que los usuarios también pueden ser proveedores
de energia (read/write Grid), la energia podria ser distribuida apropiadamente a través de
la Smart Grid, con el que el usuario consigue un beneficio econémico y asi poder inyectar

electricidad en la red. (Fedit, 2011)

Figura N° 2.31: Smart Grids

UTILITHES

Fuente: (Greenenergy, 2018)

Estas redes se ajustan luego de una gestion de software que realiza un control de
dicha informacion, gracias a herramientas de monitoreo inteligentes mediante el
seguimiento de toda la corriente eléctrica del sistema con un sistema remoto, asi poder

integrar las energias renovables en la red.
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Cuando el costo de la energia es menor, un Smart Grid por lo general puede optar

por activar automéaticamente procesos industriales o electrodomésticos. Actualmente en

muchos paises europeos como Latinoamericanos, vienen empujando este tipo de nuevas

tecnologias hacia la construccion de sistemas de gestion y distribucion eléctrica

inteligente, dirigidos a la independencia energética y a la lucha contra el calentamiento

global,

2.2.12

los medidores inteligentes forman parte de estas iniciativas.

PROTOCOLOS DE COMUNICACION Y ARQUITECTURAS

2.2.12.1 Arquitecturas

Power Line Communications (PLC)

La comunicacion por Power Line Communications (PLC), también conocida
como DLP (Digital Power Line) es una tecnologia que aprovecha la red eléctrica

para la transmision de informacion basados en el protocolo IPv4.

Los sistemas PLC estan expuestos al acceso del publico y corresponden a técnicas
de encriptacion para proteger cualquier comunicacion sensible de informacion o

de control.
Funcionamiento

PLC nacié con la intencion de aprovechar la estructura desplegada del tendido de
cables de energia eléctrica de baja tension para la transmisién de datos. La energia
eléctrica llega a los usuarios en forma de corriente alterna de baja frecuencia
(50/60 HZ), en el PLC se utiliza alta frecuencia (1.6 — 30 MHz) para transportar

datos.
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Figura N° 2.32: Rango de frecuencia para tecnologia PLC.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)

El funcionamiento de una red PLC es principalmente por un modem de cabecera
este se encontrard en la subestacion de Distribucion, actuara como equipo maestro
que autentificara, coordinara la frecuencia y actividad del resto de equipos que
conforman la red de PLC de forma que se mantenga constante en todo momento
del flujo de datos a través de la red eléctrica. Ademas, permite conectar al sistema
con una red externa (WAN, internet, etc.) por lo que es el interfaz adecuado entre

la red de datos y la red eléctrica.

En funcion de la solucidon empleada, asi como de la calidad y nivel de ruido de la
instalacion eléctrica de baja tensién, la distancia, entre equipos oscila entre los 150

metros y los 400 metros sin necesidad de dispositivos intermedios regeneradores.
Tecnologia GPRS

El sistema General Packet Radio Service (GPRS) es una extension del sistema
moévil GSM para la transmision de informacion mediante la técnica de

conmutacion de paquetes. Se comparte canales de radio repartiendo los recursos
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en funcion de la demanda de los diferentes servicios ofrecidos por el conjunto, es
conocido también GSM-IP (protocolo de internet GSM), debido a que estd
orientada a los protocolos TCP/IP (Protocolo de control de Transmisién/Protocolo

de Internet), en GRPS la velocidad de transferencia es de 56 a 144 Kbps.

La tarjeta GPRS es la siguiente generacion de equipos de comunicacion orientados
a la tecnologia GPRS para Telemediciéon de energia eléctrica. Es un sistema
pequefio y compacto disefiado especialmente para operar con los medidores

ANSI.

» Primera Generacion 1G: la red de 1G de la telefonia movil hizo su
aparicion en 1979 y se caracterizd por ser analogia y estrictamente para
voz. La calidad de los enlaces era muy baja, tenia una velocidad baja de
(2400 bauds).

» Segunda Generacion 2G: la red de 2G se instauro en el afio de 1990y a
diferencia de la primera se caracterizd por ser digital. Usan protocolos de
codificacion mas sofisticados y se emplea en los sistemas de telefonia
celular actuales. Las tecnologias predominantes son GSM (Global System
por Mobile Communications) o protocolos ANSI-136.

» Tercera Generacion 3G: se conoce como redes de 3G las que permiten
una transferencia de datos como minimo de 200 kbit/s (kilobit por
segundo). Incluye las redes de 3G, 3.5G (HSDPA) y 3.75G (HSUPA).
Comenzo su uso comercial en el 2001, implementandose lentamente en la
telefonia celular para envio de informacion y paguete de datos.

» Cuarta Generacion 4G: las redes de 4G son estandares creados para
tratar de perfeccionar los usados en 3G. Admiten 0 mejoran notablemente

para hacer video conferencia, servicios de internet en la nube y la

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

transferencia de datos en general estan disponibles para los moviles desde

el 2011.

Radio Frecuencia

Los medios de comunicacion por radio se refieren a la corriente alterna que
alimenta a una antena, esta genera un campo electromagnético adecuado para la
transmision de datos de modo inalambrico. La cobertura del espectro de radiacion
electromagnética es desde los 9HHz hasta un rango de GHz. Las redes de
comunicacion inalambrica son importantes para mayor eficacia en la transmision
de datos desde subestaciones a centro de control. Por lo general este medio de
comunicacion se utiliza cuando la zona de distribucién se encuentra en partes

rurales o alejadas de la red.

Redes Mesh o Malladas

Las redes Mesh consisten en tener un punto de acceso WiFi tradicional en donde
la zona de cobertura se limita lo mejor posible a un radio de algunas decenas de
metros, la topologia mesh estos puntos de acceso o hotspots, tiene una cobertura

global se extenderia sobre una zona de varios kildmetros cuadros.

Las redes malladas proporcionan a manera mas sencilla de realizar un despliegue
de res sin necesidad de cableado. Estas redes permiten disponer rapidamente de
una red fiable en amplias zonas exteriores, con redundancia y recuperacion ante
fallos de manera automatica, redes metropolitanas de fibra Optica que ofrecen una
mejor capilaridad, las redes deben de tener una éptima velocidad y con

significativos ahorros de costos.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)
Fibra Optica

Los sistemas de transmision por fibra éptica, funciona en e contexto de los
sistemas dpticos de comunicaciones, es decir sistemas de comunicacion que usan
la luz como portadora de informacidn, de alli que para la transmision de las sefiales
de luz se utilizan fibras de vidrio de plastico que contiene las ondas luminosas y
guiarlas a través de ellas. La gran cualidad de cables de fibra dptica es que son
inmunes al electromagnetismo y pueden trasmitirse grandes cantidades de datos

en GB/s.

La fibra estd formada por un ndcleo rodeado por una cubierta. En la mayoria de
los casos, la fibra estd cubierta por un nivel intermedio que lo protege de la
contaminacion. Asimismo, estd compuesta de una carcasa exterior que cubre todo

el cable. Tanto el nicleo como la cubierta pueden estar hechos cristal o de plastico,
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sin embargo, deben ser densidades distintas. La cobertura exterior se puede hacer
con varios materiales, entre los que se incluyen un recubrimiento de teflon,
plastico, plastico fibroso, tuberia de metal y malla metélica, cada uno de estos con

un proposito distinto.

Figura N° 2.34: Composicion del cable de fibra éptica
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Loose Buffers

Hilo de drenaje de humedad /
Elemento central dieléctrico

Fuente: (Zegarra, 2017)
Comunicacion via microondas

La comunicacién via microondas consiste basicamente en tres componentes

fundamentales: el transmisor, el receptor y el canal aéreo.

» EIl transmisor, es el responsable de modular una sefial digital a la
frecuencia utilizada para trasmitir.

> EIl canal aéreo, es aquel que representa un camino abierto entre el
transmisor.

» El receptor es el encargado de capturar la sefial transmitida y llevarla a una

nueva sefal digital.
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La sefial de microondas transmitidas es distorsionada y atenuada mientras viaja
desde el transmisor hasta el receptor, estas atenuaciones y distorsiones son
causadas por una pérdida de poder dependiente a la distancia reflexion y
refraccion debido a obstaculos y superficies reflectoras y a pérdidas atmosféricas.

(Quiroz, 2017)

Figura N° 2.35: Esquema de la comunicacion via microondas.
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Fuente: (Quiroz, 2017)

2.2.12.2 Protocolos De Comunicacién Normados Para Medidores Inteligentes Y
Smart Grid
PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE MEDIDORES

INTELIGENTES

Protocolo DNP 3.0

Esté basado en la norma del comité 57, grupo de trabajo 03 del IEC (International

Electrotechnical Commission), que permite el desarrollo de un protocolo para
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aplicaciones de telecontrol, sistema SCADA y sistema de automatizacion
distribuidos. Este sistema fue desarrollado por GE Harris en 1990 y en 1993 fue
cedido al grupo de usurarios DNP, que es una organizacion sin fines de lucro
formada por la compafiia de servicio pubico y vendedores. El protocolo DNP 3.0
es un protocolo abierto y de propiedad publica que fue disefiado para lograr la
interoperabilidad entre el RTU, IED y estaciones maestras. Este protocolo ha sido
adoptado por la IEEE como practica recomendada para la interconexiéon RTU-

IED y alternamente empleado en la industria eléctrica.

El protocolo DNP 3.0 es un protocolo asincrono, abierto, robusto y eficiente con

el cual se puede:

> Solicitar y responder multiples tipos de datos en mensaje sencillo.

» Segmentar mensajes en mdaltiples tramas para asegurar una mejor
deteccidn y recuperacion de errores.

> Incluir solamente nuevos datos en los mensajes de respuesta.

» Asignar prioridades a ciertas clases de datos y solicitar esos datos
periédicamente de acuerdo con la prioridad establecida.

> Permitir respuesta no solicitadas.

» Soportar sincronizacién de temporizacion con un formato estandar de

tiempo.

Protocolo TCP/IP

Las siglas TCP/IP se refieren a un conjunto de protocolos para comunicaciones de
datos. Este conjunto toma su nombre de dos de sus protocolos mas importantes,
el protocolo TCP (Transmision Control Protocol) y el protocolo IP (Internet

Protocol).
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e Los estandares del protocolo TCP/IP son abiertos y ampliamente
soportados por todo tipo de sistemas, es decir se puede disponer libremente
de ellos y son desarrollados independientemente del hardware de los
ordenadores o de los sistemas operativos.

e TCP/IP funciona practicamente sobre cualquier tipo de medio, no importa
si es una red ethernet, una conexion ADSL o una fibra dptica.

e TCP/IP emplea un esquema de direccionamiento gque asigna a cada equipo
conectado una direccion Unica en toda la red, aunque la red sea tan extensa

como internet.

Protocolo IEC61850

El protocolo IEC61850 es considerado el estandar para la automatizacion de
equipos de subestacion eléctrica de diversos fabricantes, la principal caracteristica
que ofrece es la interoperabilidad entre los equipos. Un Grupo de fabricantes
colaboran con el desarrollo de protocolo IEC61850, que en la actualidad se vienen
realizando investigaciones para la evolucion del protocolo a fin de seguir

implementando mas funciones.

PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES DE SMART GRIDS

El Sistema Eléctrico es muy extenso y esta regulado por el comité técnico TC57
de la comision electromecénica Internacional (IEC), se buscé estandarizar las
comunicaciones en el sistema eléctrico, mediante el desarrollo de modelos de
datos e interfaces genéricos y la utilizacion por los mismos protocolos de
comunicacion ya existentes como TCP/IP o interfaces serie se utilizaran las

siguientes normas teniendo en cuenta las utilizaciones y funciones requeridas:
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e |EC 60870-5: para comunicar subestaciones eléctricas, para el control y
adquisicion de datos sobre lineas serie TCP/IP.

e |EC 60870-6: se usa para las comunicaciones sobre redes WAN.

e IEC 61968: para comunicar los sistemas de la red de distribucion de la red
de distribucion

e |EC 61334: Para las comunicaciones sobre lineas de distribucion PLC.

e |EC 62325: Define una interfaz entre utilidades locales y el Mercado
energético liberalizado.

o IEC 62351: Define perfiles de seguridad a utilizar en todos los anteriores
a nivel TCP/MM/IEC61850.

e |EC 61850: Se usa para la automatizacion en el entorno de subestaciones
eléctricas y comunicaciéon entre sus IEDs, teniendo como referencia
IEC61850.

e |EC 61400-25: Posee un subconjunto de servicios de comunicaciones
definidos en IEC61850 aporta una nueva funcién de mapeo de
comunicaciones a servicios Web y extiende modelo de datos modelando
las funcionalidades, datos y atributos presentes en los medidores
inteligentes.

e |EC 61850-7-420: Extiende datos de modelado las funcionalidades, datos
y atributos presentes en sistemas de generacién distribuida tales como
sistemas fotovoltaicos, sistemas de almacenamiento.

e |EC 61850-7-410: para la comunicacion de centrales Hidroeléctricas.
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2.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL
e La gestion mediante Telemedicién y Telegestion para optimizar la distribucién y
comercializacion de la energia para clientes residenciales e industriales, permitira
mejorar la calidad de servicio de energia, medicion y facturacién en la region

Puno.
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2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
e La optimizacion del tiempo de suspension y reconexion remota utilizando
medidores inteligentes aplicando la Telegestion en la energia eléctrica, permitira
de manera eficiente reducir las molestias a los usuarios por parte de la empresa
distribuidora.
e EIl uso de medidores inteligentes Telegestionados, permitirda a la empresa
distribuidora de energia eléctrica, eliminar los costos por errores de lectura y

detectard de manera inmediata el intento manipulacion de la medida registrada.
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CAPITULO III

DISENO DE LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia utilizada en la presente investigacion es de tipo Descriptivo: porque
busca conocer para poder modificar, mantener, reformar o cambiar algin aspecto de la
realidad, con la finalidad que se nos permita explicar y mejorar la calidad del servicio

comercial de la energia eléctrica.

3.1 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1 METODO

La presente investigacion es de nivel Descriptivo, ya que este método descriptivo de
los conceptos o fendmenos del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan
dirigidas a responder las causas de eventos fisicos o sociales, asi poder tratar de describir
y hacer un andlisis del funcionamiento de los medidores. En ese entendimiento el presente
proyecto permitird hacer un analisis sistematico del problema, para poder explicar causas
y efectos, entender su naturaleza y predecir su ocurrencia. Asi mismo el método
descriptivo permitié una mejor comprension de la realidad de la toma de lectura de

Electro Puno S.A.A.

3.1.2 DISENO

Es el plan o estrategia que se desarrollara para obtener la informacién que requiere la
investigacion. Se aplicard el método no experimental transeccional o transversal
descriptivo, ya que se recolectaron datos en un solo momento. Su propoésito es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion y muestra estard representada por todos los usuarios regulados
suministrados con energia eléctrica, asi mismo el ambito de estudio se realiz6 en la

Ciudad de Juliaca Provincia de Puno, en el mercado Las Mercedes.

3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION
3.3.1 UBICACION
La ubicacion del siguiente proyecto de investigacion se realizd, en las siguientes

ubicaciones:

Region: PUNO
Departamento: PUNO
Provincia: SAN ROMAN
Distrito: JULIACA
Altitud: 3824 msnm

Latitud Sur: 15°29°03.5”°S (-15.484299)

YV Vv YV ¥V VY V V

Longitud Oeste: 70°08°14.8”°W (-70.137438)
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- Puno”

Fuente: www.google.com/maps/place/15°29'03.5"S+70°08'14.8"W

3.3.2 DESCRIPCION DE POBLACION

El estudio de Proyecto se realizé en la ciudad de Juliaca, que actualmente tiene una
poblacion de 307,417 de habitantes segun el ultimo informe de censo realizo en el pais,
pero el proyecto de investigacion se realizo en la el mercado Las Mercedes ubicado en la

ciudad de Juliaca Provincia de Puno.

3.4 TIPOLOGIA Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.4.1 TIPO
Es una investigacion analitica, consiste fundamentalmente en establecer la
comparacion de variables entre grupos de estudio y de control. Ademas, se refiere a la

proposicion de hipotesis que el investigador trata de probar o invalidar.

3.4.2 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacién de nivel Descriptivo: van mas alla de conceptos o fenémenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidas a responder a las causas de
los eventos fisicos o sociales. La investigacion descriptiva ofrece la posibilidad para

formular las preguntas especificas que se busca responder.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACION
35.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Se realiz6 una recopilacion de los principales con el proyecto de investigacion, los

cuales fueron los medidores de energia eléctrica.

3.5.2 RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes equipos:

» Medidores electromecéanicos
» Mobdems GPRS para la adquisicion de datos
» Chips de Comunicacion de datos

> Concentradores de PLC

3.6 TECNICAS DE ANALISIS
El presente proyecto se utilizd técnicas de recoleccion de informacion de datos
mediante los medidores electronicos, medidores Telegestionados y como concentradores

de informacion.

3.7 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

En el tratamiento de informacidn se aplicaron las siguientes técnicas:

» Anadlisis documental de la tecnologia de los sistemas de medicion existentes.
» Reconocimiento de los tipos de medidores.
» Indagacion y Comparacion de cada una de las tecnologias de la investigacion.

» Conciliacion de datos y resultados obtenidos.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO DE LA

INVESTIGACION

Actualmente en la region de Puno, la empresa prestadora concesionaria del servicio
de Distribucion y Comercializacion es la empresa Electro Puno S.A.A., en la regién de
puno tuvo una menor evolucion en el area comercial ya que se sigue utilizando sistemas
de medicidon convencionales a diferencia de otras empresas prestadoras de servicios
publicos que decidieron implementar diversas tecnologias de medicion inteligente como
por ejemplo: ENEL, HIDRANDINA, ELECTROCENTRO, los cuales ya estan
implementando en clientes residenciales a gran escala usando diferentes tipos de

medicion como por ejemplo: PLC, TWACS, GPRS, Radio Frecuencia.

El principal objetivo de implementacion de estos tipos de medicion por las empresas
concesionarias de distribucion y comercializacion de energia eléctrica es de reducir las

pérdidas eléctricas y pérdidas econdmicas.

41 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DE LA MEDICION ACTUAL DEL
CONSUMO A NIVEL RESIDENCIAL E INDUSTRIAL.

En la actualidad los medidores més usados en la Region de Puno, son los medidores
electrénicos en uso Residencial e Industrial. Pero no solo basta con Distribuir e
Comercializar la energia eléctrica si no que las empresas Concesionarias y encargadas de
comercializar la energia deben de cumplir ciertos estandares de calidad y precision que
un medidor digital o electromecanico es incapaz de cumplir, estos medidores tienen un
sistema vulnerable a cualquier tipo de error humano, ya que emplea procesos manuales

tanto para la toma de lectura del medidor como para la digitalizacion.
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Una parte fundamental del sistema eléctrico medidores eléctricos que son
dispositivos que son los encargados de registrar la medida consumida por los usuarios,
actualmente se estdn usando dos tipos de medidores convencionales: Medidores

Electromecénicos y Medidores Digitales.

Actualmente los usuarios cuentan con un codigo de ruta de suministro, codigo
Suministro, los cuales se encuentra georreferenciados, lo cual ayuda a orientar al personal
encargo de la toma de lectura su ubicacion exacta de los clientes Residenciales o Clientes

Industriales.

A continuacion, se mostrard la estructura y pasos para realizar una medicion

convencional de un medidor residencial o industrial.

Gréfico N° 4.1: Composicion del sistema de medicion convencional actual.

“Medidores de energia eléctrica
convencional: Electromecanicoo
Digital”, con cédigo de Rutay
cadigo de Suministro

Proceso de Toma de Lectura
consumida en el mes: “Lectura
manual, o con equipos moviles

presencial”

Proceso de Digitacion de datos
de Consumos para la emitir el
recibo mensual.

“Digitacion Manual”

Ingreso de datos de consumos a
la base de datos de las empresa
Distribuidora para registros de

’ historiales.

Elaboracion Propia
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4.1.1 ANALISIS DE MEDIDORES ELECTROMECANICOS
Este tipo de medidores fueron construidos con el principio de induccién y estan
formados por partes eléctricas y mecénicas dentro de las principales partes tenemos

(Estator, bobina de potencia, bobina de corriente, rotor).

Actualmente en la region de Puno se viene empleando medidores electromecénicos,
que su principal funcién es de medir el consumo eléctrico residencia o industrial, el flujo

de informacion es unidireccional es decir solo puede emitir informacion.

La forma convencional de recolectar la informacion registrada actualmente utilizada
por la mayoria de las empresas de distribucion, es mediante el desplazamiento del
personal de la contratista en cargado del area de facturacion, dicha accion implica gastos

para las empresas distribuidoras.

4.1.2 ANALISIS DE MEDIDORES DIGITALES

Los medidores digitales contienen un circuito de acondicionamiento de sefiales,
cuentan con un convertidor analdgico digital el cual normalmente se encuentra embebido
en un sistema digital como un micro controlador, en la actualidad se vienen utilizando
este tipo de medidores en las zonas residenciales, los medidores digitales tienen un costo
regular al mercado y proporcionan los mismos servicios que un medidor electromecéanico.
Pero estos medidores ofrecen distintos beneficios a diferencia de los medidores

electromecanicos como por ejemplo:

» Mayor Precision
> No presentan desgastes, ya que estos medidores no cuentan con partes moviles.
» Vienen programados para especificos Tipos de mediciones (potencias: activas,

reactivas, aparente).
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42 COMPARACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN LOS
MEDIDORES CONVENCIONALES Y METODO DE FACTURACION
ACTUAL.

Para el presente proyecto de investigacion se realizd un anélisis de técnico —
econdmico a los medidores digitales y electromecanicos ya que estos medidores se vienen

utilizando en la su mayoria en la Region de Puno, sobre todo en los clientes residenciales.

4.2.1 ANALISIS DE VENTAJAS DE LOS MEDIDORES CONVENCIONALES
ACTUALES.
En el andlisis de ventajas de los medidores convencionales se pudo encontrar algunas
ventajas tanto para la empresa comercializadora de energia como para los usuarios, como

por ejemplo:

» Los medidores convencionales no son muy complicados para su instalacién o
lectura, el usuario puede observar su lectura en forma loca (acercandose al
medidor).

Poseen una buena composicion de partes, no se deterioran facilmente.

No son tan robustos, son pequefios y ligeros.

Poseen una facil instalacion.

vV VvV VYV V¥V

Son de bajo costo.

4.2.2 ANALISIS DE DESVENTAJAS DE LOS MEDIDORES
CONVENCIONALES ACTUALES.

En el anélisis de desventajas de los medidores convencionales se observo que la

principal desventaja de estos medidores electromecanicos y electrdnicos presentan

mayores porcentajes de error en la medicién cuando la frecuencia sufre alguna variacion,
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en algunos casos se observo que los medidores sufrian condiciones de desequilibrio y

armonicos.

Otras desventajas que poseen los medidores convencionales del tipo técnico son:

e Los medidores electromecanicos estan construidos por nucleos de hierro, bobinas
e imanes lo que significa que su respuesta, cuando existen variaciones de carga en
un determinado circuito, es mucho mas lenta que un medidor electrénico, lo que
genera una mala medicion.

e Los medidores electromecénicos y electrdnicos, no cuentan con un sistema de
deteccidn de fraudes, este factor hace que los medidores sean vulnerables y facil
de manipular, este hecho genera pérdidas econOmicas a las empresas
concesionarias encargadas de la comercializacion de la energia.

e Los medidores electromecanicos no permiten medir otro tipo de mediciones como
pueden ser: nivel de tension de llegada, factor de potencia, frecuencia y potencias.
Este hecho implica que estos medidores no se puedan adaptar a una red
inteligente, se requerird una evolucion de procesos de medicion.

e Otra de las desventajas de los medidores convencionales es el tema de corte y
reconexion del servicio eléctrico como indica la ley N° 153-2013-0OS/CD, ya que
cuenta con costos para el usuario a pagar lo cual genera molestias e inconformidad
del servicio.

e Los medidores electromecéanicos estan compuestos por elementos magnéticos y
mecanicos, los cuales tiene una determinada temperatura de operacién, es decir
son sensibles a altas temperaturas, humedad o suciedad lo cual afecta directamente

a la exactitud de la medicién.
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4.2.3 ANALISIS DE DESVENTAJAS DEL METODO DE FACTURACION
ACTUAL.

e Desventajas de la lectura manual de un medidor se encontrara expuesta a errores
humanos ya que el encargado de la realizar dicha funcion puede cometer errores
al momento de registrar el consumo manual, Gltimamente se estad optando por
utilizar los celulares para poder realizar el registro mediante el codigo de barras
del medidor y asi tratar de reducir el margen de error por una mala lectura, con
esta Ultima tecnologia se redujo notablemente los errores en tomas de lecturas

e Los medidores, no cuentan con un sistema de deteccion de fraudes, este factor
hace que los medidores sean vulnerables y facil de manipular, este hecho genera
pérdidas econdémicas a las empresas concesionarias encargadas de la
comercializacion de la energia

e Lalectura manual de medidores de energia implica costos de operacion, ya que el
personal encargado de la toma de lectura realiza esta funcion por un salario.

e Cuando existe un error de la medicidn, el usuario es el perjudicado ya que recibira
una facturacion errénea, en la que se cobrara un consumo excesivo a su consumo
real, el usuario se sentird inconforme y en el peor de los caos el usuario podria
pedir a través del ente regulador OSINERGMIN que se penalice a la empresa
prestadora del servicio de comercializacion por una mala informacion y un cobro

indebido.
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424 ERRORES FRECUENTES QUE OCASIONAN UNA INCORRECTA

FACTURACION

Tabla N° 4.1: Anélisis de errores frecuentes cometidos en la facturacion.

Errores frecuentes que ocasionan una incorrecta facturacion

El principal error por parte de las empresas concesionarias, es el
cobro de montos distintos a los que efectivamente correspondan.
Este proceso de facturacion desde la toma de lectura de medidor
hasta la emisién y reparto de los recibos

Proceso de Facturacion. 25%

El error que se puede observar en el sistema de medicién es debido
Sistema de Medicién. al mal funcionamiento de los componentes, lo cual genera una| 15%
inadecuada medicion o registro del consumo.

Este error se da cuando el usuario solicita Instalacion nueva, el
personal de las empresas concesionarias (Contratistas) que son los
encargados de efectuar la instalacion nueva, comenten errores al | 10%
momento de la instalacion o cuando el medidor se encuentra
dafado.

Instalacion del sistema de
medicion.

La vulneracion de las condiciones de suministro, se define cuando
existe algin tipo de intervencion o manipulacion en los
medidores, por parte de personas ajenas a las empresas| 15%
concesionarias, dichas intervenciones impiden que se obtenga una
medicién y facturacion correcta.

Condiciones de
Suministro.

Consumo de energia A este aspecto de consumo sin autorizacién de alguna empresa

e oY . - . . 35%
eléctrica sin autorizacién. | concesionaria, se conoce como una conexion clandestina.

Elaboracion Propia
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Gréfico N° 4.2: Representacion de errores en la facturacion.

Errores Frecuentes en la Facturacion

B Resumen de desventajas

B Proceso de Facturacion.
Sistema de Medicion.
Instalacion del sistema de
medicién.

B Condiciones de Suministro.

B Consumo de energia

electrica sin autorizacion.
H total

Elaboracion Propia

43 OPTIMIZACION DE LA COMERCIALIZACION DE LA ENERGIA
ELECTRICA CON EL USO DE MEDIDORES INTELIGENTES.

Actualmente en el Pert el mercado eléctrico se encuentra basado formado de acuerdo

a la Ley de las Concesiones Eléctricas (LCE), la cual divide a las empresas eléctricas en

tres grandes grupos definidos, estos se clasifican en:

» Generacion: Son empresas netamente encargadas de la generacion y Produccion
de la energia eléctrica en la Region de Puno se encuentra la empresa generadora
San Gaban.

» Transmision: son las empresas encargadas de la trasmision de la energia
generada, en la region Puno las lineas de 138 kV, 220 kV, se encentran a cargo de
la empresa Red del Per.

» Distribucion y Comercializacion: Son las empresas encargadas de la venta de

energia eléctrica a Clientes Residenciales y clientes industriales dentro de su area
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de concesidn, en la region de Puno se encuentra la empresa de Distribucién

Electro Puno S.A.A.

Segun el reporte de Osinergmin se tiene 21 empresas de distribucion eléctrica que
atienden a 6°312,801 clientes residenciales, comerciales, industriales e incluso alumbrado
publico que cuenta con servicio de energia eléctrica. Ademas, las empresas también

atienden el mercado regulado y libre cuya participacion se detallara a continuacion.

Tabla N° 4.2: Empresas Concesionarias encargadas de la Distribucién en el Peru.

item Empresa Me_rcado ey Participacion
Libre Regulado
1 Edelnor 77 1,276,596 20.33%
2 Luz del Sur 23 976,457 15.55%
3 Hidrandina 5 733,223 11.68%
4 Electrocentro 652,170 10.39%
5 Electronoreste 2 433,689 6.91%
6 Electro Sur Este 5 422,442 6.73%
7 Electronorte 2 412,442 6.57%
8 Seal 4 364,886 5.81%
9 Electro Oriente 1 252,700 4.02%
10 | Electro Puno 238,378 3.80%
11 | Electro Dunas 13 211,129 3.36%
12 [ Electrosur 144,468 2.30%
13 [ Electro Ucayali 72,796 1.16%
14 [ Edecafiete 36,539 0.58%
15 [ Electro Tocache 16,033 0.26%
16 [ Sersa 6,296 0.10%
17  ||Emseusa 1 8,679 0.14%
18 [[Emsemsa 7,781 0.12%
19 [ Chavimochic 7,496 0.12%
20 | Coelvisac 7 3,399 0.05%
21 || Electro Pangoa 1,780 0.03%
Toral de clientes 140 6,279,379 100%

Fuente: Osinergmin
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Grafico N° 4.3: Empresas distribuidoras
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Elaboracion Propia

Actualmente en el area de Comercializacion de la empresa concesionaria, se encargan
de facturar y cobrar el servicio de consumo de energia eléctrica, como también son los
encargados de disefiar y analizar nuevas estrategias de comercializacion, es en este
aspecto que se buscara la optimizacion del consumo y venta de energia eléctrica a los

clientes residenciales.

431 OPTIMACION Y MEJORA DE COMERCIALIZACION DE ENERGIA
CON MEDIDORES INTELIGENTES.

Para optimizar y mejorar la calidad de distribucion y comercializacion se debera de
tomar en cuenta las nuevas tecnologias existentes en el mercado, las cuales estan
disefiadas para automatizar la medicién de consumo de los clientes. Con estas nuevas
tecnologias se beneficiaran los Clientes, asi como la empresa de distribucion, se

optimizaran y mejoran los siguientes puntos:

» Gestion de Demanda: Para optimizar la gestion de demanda, se requerida usar

los sistemas AMI, ya que estas nuevas tecnologias facilitaran al cliente tener la
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capacidad de administrar con facilidad su consumo de energia, podran analizar y
modificar sus patrones de consumo. Ello constituye la clave para poner en practica
la gestion de la demanda y otorgar poder a los usuarios, brindandoles la
oportunidad de adaptar su consumo mediante tarifas dinamicas y de tomar
medidas concienzudas para conservar la energia.

» Calidad de Producto: El control de la Calidad de Producto se lleva a cabo en
periodos mensuales, denominados "Periodos de Control”, que se realiza en un
parametro de 7 dias, pero con los medidores inteligentes este tiempo de periodos
de control se realizaran de forma automatica y en tiempo real se puede verificar
los niveles de tension que se suministra.

» Servicio Comercial: en este aspecto se busca mejorar la calidad de servicio
comercial, es decir se optimizara el tiempo de corte y reconexiones, se mejorara
los errores de medicion y factura ya que los Telemedidos o Telegestionados, ya
que estos medidores son confiables en cuanto a medicién son mediciones exactas
las cuales se puede descargar el historial de consumo para brindar una mejor

informacion a los clientes.
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Figura N° 4.1: Calidad del servicio del servicio de calidad.
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Fuente: Osinergmin

4.4 CONTROL DE PERDIDAS DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Los clientes residenciales e industriales, se alimentan tipicamente en sistemas de
distribucion de baja tension en sistemas monoféasicos o trifasicos, segun la carga de
consumo, se alimentan atreves de acometidas hasta llegar al medidor, en muchos de los
casos de clientes industriales, utilizan sistemas trifasicos y los clientes residenciales en

una gran parte de naturaleza monofésica.

Las pérdidas de energia por lo general se producen en la transmision y distribucién
de la energia eléctrica, en la distribucion donde se analiz6 se producen en 3 puntos
principales: En el punto de distribucion y en la red de distribucion a las acometidas de los

consumidores, ademas el uso ilicito de la energia.

Las pérdidas que se presentan en la empresa de distribucién electro puno, es un
indicativo de la eficiencia técnica, comercial y administrativa con la que brinda un

servicio de calidad y costo a los consumidores, Osinergmin realiza estudios anuales de la
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evolucion de las pérdidas de la energia a fin de cada afio poder mejorar las pérdidas de

distribucion.
Gréfico N° 4.4: Andlisis de la Evolucion de la Energia.
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Fuente: Osinergmin

En el estudio y analisis para mejorar las pérdidas se realizd en dos grupos de
Pérdidas, las pérdidas Técnicas como las perdidas No técnicas que se desarrollara cada y

explicara cada una de ellas.

4.4.1 ANALISIS DE PERDIDAS TECNICAS

En el sistema de transporte y distribucion del flujo eléctrico, la energia no facturada
sera catalogada como pérdida, en el presente proyecto se analizé que durante los procesos
de transporte, transformacion vy distribucidn, existen pérdidas hasta la entrega para la
venta al cliente residencial o industrial, la energia que consume en los proceso de
distribucion, en los transformadores de distribucion a las acometidas para entrega al

servicio eléctrico al consumidor final.

Las principales pérdidas tecnicas, se encontraron basicamente en los procesos de

conduccidn y transformacion de energia eléctrica, los principales encontrados en las

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO I 'J Nacional del

subestaciones de potenciay lineas de transmision se deben a los femémonos de histéresis
y corrientes parasitas, asi como el efecto Joule, lo que producira calentamiento en
conductores eléctricos y bobinas a los elementos sistemas de distribucion, como por
ejemplo transformadores de distribucion, redes de baja tensién acometidas, lo que
generada una caida de tension y se producird una perdida de energia ya que llegara la
tension de 220 V a los clientes residenciales o 380 V a los clientes industriales con

conexioén trifasica.

Se realiz6 una evolucion a esta problematica para optimizar la operacion de redes
de baja tension, se llegd a la conclusion de que deberia haber un estudio de los
alimentadores para tener una buena ubicacion de transformadores de distribucion, para
poder reducir las pérdidas hasta niveles permisibles con los que se contribuya al

incremento de la eficiencia, seguridad y confiabilidad del sistema de distribucion.

Grafico N° 4.5: Porcentaje de Pérdidas Técnicas.

Porcentaje de Perdidas Tecnicas

Distribucion y Transmisién
Comercializacion 25%
60%

B Generacién  ETransmision M Distribucién y Comercializacién

Fuente: Osinergmin
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4.4.2 ANALISIS DE NO PERDIDAS TECNICAS
Este tipo de pérdidas de presentan sobre todo en las redes de distribucion de baja
tension, y se da por el uso ilicito y clandestino del servicio de energia, en las inspecciones

de realizadas se encontré que:

» En mucho de los casos que el propio usuario cometia sustraccion de energia de la
red eléctrica de distribucién para su aprovechamiento y uso en forma directa
mediante conexiones ilegales no autorizadas.

» El fraude provocado por los usuarios a través del dafio o manipulacion intencional
del os medidores o de sus equipos asociados, con lo que logran alterar el registro
total del consumo, consiguiendo quesea inferior al real para pagar menos del

consumo, ocasionando peérdidas a la empresa distribuidora.

Las pérdidas no tecnicas también se originan por la incorrecta gestion de
comercializacion y administrativa del sistema convencional de medicion o facturacion de

la distribuidora, dentro de estos aspectos se tendra:

» Medidores mal calibrados, obsoletos o inadecuados, esto generara errores de
lectura.

» Clientes que no cuentan con identificacion, (cddigo de ruta o cddigo de
suministro) y no se encuentran en la base de datos del area comercial.

» Falta de registro de consumos.

» Retrasos en la facturacién

» Demoras en reconexiones de servicios, lo que ocasiona malestar en los clientes.
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Gréfico N° 4.6: Clasificacion de las pérdidas.
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Elaboracion propia

443 REDUCCION DE PERDIDAS EN LA COMERCIALIZACION DE LA
ENERGIA.
En el presente estudio se llego a la conclusion que las pérdidas de energia eléctrica
impactan de una manera negativa en la continuidad y en la calidad del servicio eléctrico
que brinda la empresa Electro Puno S.A.A., y generan sustancialmente pérdida

econdmica de sus finanzas.

Se analiz6 los casos de pérdidas totales de distribucion en el afio 2018 por parte de
Osinergmin, la region de puno cuenta con un promedio del 6% de pérdidas a nivel
nacional, de las cuales el 2.40% corresponden a pérdidas técnicas, y 3.60% a pérdidas no
técnicas. Los indices de pérdidas en la region de Puno son més altas en las perdidas no

técnicas.
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Grafico N° 4.7: Analisis de Perdidas No técnicas — Técnicas en la Regidon de Puno.

Analasis de Perdidas No tecnicas - Tecnicas 2011-2018

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B No Tecnica 4.00% 3.10% 3.40% @ 3.60% 3.90% & 4.10% 3.80% 4.20%

M Tecnica 2.00% @ 2.90% 2.60% @ 2.40% @ 2.10% 1.90% 2.20% @ 1.80%

B No Tecnica M Tecnica

Fuente: Osinergmin

Actualmente Osinergmin esta impulsado iniciativas a las empresas distribuidoras
a nivel nacional, para poder reconocer la importancia y problematica asociada a las
pérdidas de energia eléctrica. Osinergmin busca reducir el nivel de pérdidas totales a un

minimo de 10% en el 2018 y 8% 2024, Grafico 8.

En el afio 2010 para fomentar la introduccion de Smart Grids en el SEIN (Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional), presentaron un Proyecto de ley N° 4335 en el que se
proponia promover el desarrollo de las REI (Redes eléctricas Inteligentes), con el objetivo
de reducir pérdidas no técnicas, mejorar el consumo de y el monitoreo eficiente de la

energia eléctrica. (Vasquez, 2017)
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Grafico N° 4.8: Estimacion del comportamiento de pérdidas en el Peru.
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Fuente: (Vasquez, 2017)

45 EVALUACION DE REPORTES DE CLIENTES RESIDENCIALES E

INDUSTRIALES, AREA COMERCIAL ELECTRO PUNO

45.1 Datos Generales de Electro Puno S.AA.

La Empresa Concesionaria de Distribucion de Energia Eléctrica en el
Departamento de Puno se encuentra a cargo de Electro Puno S.A.A., es una creada por
escision del bloque patrimonial de la Gerencia Sub Regional de Electro Sur Este S.A.A.
aprobada mediante acuerdo adoptado en la Junta General de Accionistas de esta ultima
Empresa de fecha 09 de julio de 1999, inscrita en la Oficina Registral Regional José
Carlos Mariategui - Oficina Puno, el dia 28 de octubre de 1999 en el Tomo N° 74, Asiento

N° 21742y Ficha N° 1467, iniciando sus operaciones el 01 de noviembre de 1999.

La Empresa basa su funcionamiento en la Ley de Concesiones Eléctricas D.L. N° 25844
y su reglamento D.S. 009-93-EM, desarrollando sus actividades en el ambito del
Departamento de Puno, donde se ubican sus instalaciones electromecanicas de

distribucidn, transmision y generacion; implementada con una estructura organizacional
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con personal capacitado con el objetivo de tener una gestién eficiente, agil y moderna,

para brindar a sus clientes un servicio de calidad.

452 EVALUACION DE LA INFORMACION SEMESTRAL RECOPILADA
EN LA GERENCIA COMERCIAL, ELPU 2018
La empresa de distribucion Electro Puno S.A.A. (ELPU), semestralmente el &rea
comercial emite informes de cantidad de usuarios, reclamos por mala atencién y como
también solicitudes de reconexiones, dentro de los cuales se puedo extraer a siguiente

informacion.

45.2.1 Reporte de Cantidad de Usuarios por Tarifa

La empresa Electro Puno S.A.A., hasta el segundo semestre del afio 2018, pudo
apreciar que cuenta con un total de 226,540 clientes, actualmente se cuenta con distintos
tipos de tarifas que se detallara més adelante y la cantidad de usuarios de cada tipo de

tarifa existentes hasta el 2018.

Para poder realizar la facturacion a los 226,540 clientes se realiza mensualmente
una toma de lectura por el mes consumido, en clientes residenciales, comerciales e

industriales.

Tabla N° 4.3: Reporte se clientes 11 semestre 2018 Elpu

USUARIOS TARIFA CANTIDAD
BT2 45
. @ % BT3 123
W g BT4 220
% % % BT5-A 356
29 g BT5-B 224,453
e © BT5-D 280
BT6 453
< 9 MT2 105
Q o
99 MT3 320
> <
g = MT4 185
TOTAL 226540
Fuente: Elpu
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4.5.2.2 Reporte de Reclamos de Producto y Calidad de suministro
Los reclamos como calidad de producto y calidad de suministro donde los clientes
reclaman que sus suministros nos les llegaban la tension de adecuada de acuerdo a la

normativa, otro de los reclamos maés frecuentes es el corte y reconexion.

También otro reclamo es del alumbrado publico sobre las lamparas apagadas lo

gue genera una mala calidad de producto

Se extrajo los reportes de documentos por reclamos recibidos en el 11 semestre del
2018 ingresados al area comercial donde se podra apreciar que la mayor cantidad de

reclamos es por excesivo consumo facturado.

Tabla N° 4.4: Reclamos Il semestre — 2018 Elpu.

Tipo de Reclamo Recibidos y Atendidos
EXCESIVO CONSUMO DE FACTURACION 2,563
RECIBO NO LLEGO AL USUARIO 1,328
DAROS Y PERIUICIOS (DANOS EN EQUIPOS) 749
CALIDAD DE PRODUCTO 483
CORTE Y RECONEXION 213
DEUDA DE TERCEROS 8
CALIDAD DE SUMINISTRO 12
INSTALACIONES DEFECTUOSAS 4
MEDIDOR MALOGRADO O DANADO 17
ALUMBRADO PUBLICO 35
ROBO DE MEDIDOR 3
REUBICACION DE MEDIDORES 6
TOTAL 5,421

Fuente: Elpu
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46 ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES
TELEGESTIONADOS EN EL MERCADO DE “LAS MERCEDES EN LA

CIUDAD DE JULIACA”

4.6.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO PILOTO “LAS MERCEDES”
En la ciudad de Juliaca, se realiz6 un proyecto piloto de medidores Telegestionados,
para tal fin la empresa distribuidora Electro Puno S.A.A. solicito un estudio de proyecto
a la empresa SERMESA, la cual opto por realizar el piloto en la subestacion de
distribucion las Mercedes, en una subestacion de distribucién que abastezca a clientes

residenciales.
DATOS GENERALES:

Region: PUNO

Departamento: PUNO

Provincia: SAN ROMAN

Distrito: JULIACA

Altitud: 3824 msnm

Latitud Sur: 15°29°03.5”’S (-15.484299)

Longitud Oeste: 70°08°14.8°W (-70.137438)

>
>
>
>
>
>
>
>
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Fuente: (“www.google.com/maps/place/15°20°03.5°’S+70°08°14.8°W,” n.d.)
DATOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:

> SED: 5008171 — “SED Las mercedes”
> Potencia del Transformador: 125kVA

> Nivel de Tensién 10.5 kV

» Calibre del Conductor: AUT 3x50 mm?2 + 1x16 mm?2/35N

» Numero de Circuitos: 2 circuitos exclusivos para el Mercado “Las Mercedes”
» Numero de Medidores Telegestionados instalados: 705 instalados
» Numero de Beneficiarios: 705 puestos comerciales

> Marca de los Medidores Instalados: Techen
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4.6.2

Fuente: Elpu

“MERCADO LAS MERCEDES”

I*|‘||

IMPLEMENTACION DE MEDIDORES TELEGESTIONADOS

En el Piloto del Mercado Las Mercedes — Juliaca, se busca tener una solucion

distancia.

El sistema de medicion a distancia contiene las siguientes caracteristicas:
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Grafico N° 4.9: Funcionamiento de Medicion a distancia.
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4.6.3 COMPONENTES DE LA MEDICION CON TELEGESTION
4.6.3.1 Estacion Maestra (EM)
Son los elementos que hacen parte del equipo de control centralizado son aquellos

que se encuentra en el centro de control de la empresa de servicios publicos como los

hardware.

También son conocidos como Twacs Net Server (TNS), estos equipos se
comunican con los SCE (Equipos de Comunicaciones de Subestaciones), actian como
interfaz de usuaria para el sistema de medicion remota. Punto de partida para la

recuperacion de datos.

Figura N° 4.4: Estacion Maestra
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4.6.3.2 Equipo de Comunicacion por subestaciones

En el caso del Mercado Las Mercedes, se utiliza para la comunicacion con la
estacion maestra con la subestacion, realizara por medio de una antena de comunicacion,
la cual enviara la informacién recolectada de todos los medidores por medio del

Concentrador.

Figura N° 4.5: Comunicacion por subestacion
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4.6.3.3 Equipo de Concentrador de Informacion

El concentrador de informacidon es el encargado de administrar la gestion de la
toma de lectura, corte y posicion a través de PLC, hace uso de la propia red eléctrica como
medio de comunicacion, tiene la funcién de administrar 500 medidores, a su vez solo

tiene la disponibilidad de llegar a medir a 250 m lineales.
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Fuente: Techen

4.6.3.4 Medidor inteligente Techen

En el proyecto piloto de la ciudad de Juliaca se utilizaron medidores de la marca
TECHEN, los cuales son de industria china, estos medidores cuentan con la funcién de
Telegestion ya que se puede hacer cortes y reconexiones de forma remota. También
cumplen con la norma de fabricacion IEC 62053 — 11, 62053 — 21. Poseen las siguientes

caracteristicas:

Marca: Techen
Modelo: TCE-MT
Frecuencia: 60 Hz
Tension: 220 V
Sobrecarga: 120%

Clase: 1

YV Vv YV VvV VY V V

Protocolo de comunicacién: IEC61850
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4.6.3.5 Software

El software viene con las siguientes funciones de medicion.

Energia activa: la funcion de energia activa recibe como parametros, las direcciones

iniciales de los arreglos de tension y corriente y ejecuta el algoritmo de la ecuacion.

Energia de consumo: esta funcion contabiliza el namero de KW-H consumidos durante

un todo un ya que estas medidas son en tiempo real.

Otras funciones: en estas otras funciones, las recibe como parametros las direcciones de

los arreglos y tensién y corriente:

Tensién, Corriente

Potencia Aparente

>

>

» Factor de Potencia
» Potencia Activa
>

Potencia reactiva

Figura N° 4.7: Funcionamiento de la medicion remota.
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Fuente: (Idrovo & Reinoso, 2012)
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4.6.3.6 Salida de Comunicacion
» Estos medidores Funcionan con comunicacion del concentrador al servidor via
GPRS.
» Comunicacion del medidor al concentrador por PLC.

» Comunicacion le medidor totalizador a la Estacién Maestra.

4.6.4 FUNCIONAMIENTO DE MEDICION REMOTA

4.6.4.1 Lectura remota del medidor
» Facturacidon mensual automatica

» Lectura independiente en tiempo real de cualquier medidor

4.6.4.2 Lectura remota del medidor
> El medidor tiene un relay interno que permite el corte y la reconexién del medidor

remotamente desde el servidor

4.6.4.3 Deteccion de cualquier evento mensual en la lectura
» El medidor enviara una seial al centro de control de existir cualquier evento inusual en

el medidor

46,5 INTERFACE DEL SISTEMA DE LA ESTACION MAESTRA

Los medidores de la marca Techen viene con un modulo de Estacion maestra
donde se puede realizar la identificacion de medidores, es de uso exclusivo para los
medidores Telegestionados de la marca Techen, se puede extraer los reportes mensuales

o diarios del consumo de los clientes.
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Figura N° 4.9: Interfaz del control remoto de los medidores corte y reconexion.
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Figura N° 4.10: Interfaz para Filtrar fecha de basqueda.
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Fuente: Techen

4.7 ANALISIS TECNICO ECONOMICO CON A LA IMPLEMENTACION DE
MEDIDORES INTELIGENTES.

El andlisis técnico econdmico se comparando los tipos de medicion actuales y las

mediciones del Proyecto Piloto Mercado “Las Mercedes”, ya que cuentan se elimind

optimizaron varios aspectos y se mejoro la calidad de servicio.

Ahorro por tomas de lecturas mensuales:
El costo de toma de lectura a traves de las contratistas es de S./ 1.00, por lo tanto
en 250 clientes el gasto es de 705 en un periodo anual es de S/. 3000. Con los nuevos

medidores Inteligentes se optimizo la toma de lecturas, que tenemos lecturas exactas.
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Gastos Por Operacion y Mantenimiento:
Se consideran estos gastos de operacion y mantenimiento consideraremos igual a
0 debido a que no es necesario realizar alguna intervencién adicional después de haber

instalado los medidores inteligentes a los usuarios.

Ahorro por Intervenciones técnicas:

Cuando se realizan las intervenciones técnicas se genera un costo de intervencion
el cual es de S/. 350 en clientes Residenciales y en cliente Industriales o mayores el costo
es de S/. 700, pero con la Telemedicion o Telegestion el porcentaje reducira

considerablemente de un 40% a un 25%.

Tabla N° 4.5: Ahorro de gastos de intervencion.

G clientes Costo de
Medidores Intervenciones . . .. Costo total
intervenidos | Intervencion
mensuales
Convencionales 40 160 350 56000
Inteligentes 25 40 350 14000
Ahorro de gastos de intervencion 42000

Fuente: Elpu

4.8 BENEFICIOS Y VENTAJAS OBTENIDAS EN EL MERCADO “LAS
MERCEDES - JULIACA”, CON LA IMPLEMENTACION DE LOS
MEDIDORES TELEGESTIONADOS.

La medicién avanzada es una herramienta que genera informacién basada en el
monitoreo permanente de parametros eléctricos y en la transferencia de la informacion
hasta los centros de control. Entre los beneficios que esto representa se distingue la
capacidad del sistema para poder mostrar, de forma precisa, los detalles de consumo de
los usuarios en cantidad y en la forma en que usa la energia, asi como los detalles del
consumo en los diferentes nodos de la red en donde se efectda la medicién, lo anterior

puede servir por ejemplo para efectuar balances de energia en diferentes niveles de la red
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de distribucion, con los que se pueden identificar y conocer los puntos en donde se
consume tanto la energia que es facturada por el proceso de comercializacion, como la
energia que no es facturada y puede ser catalogada como pérdida por factores técnicos o
no técnicos. Lo anterior es la base para instrumentar acciones orientadas a la reduccion
de pérdidas de energia, principalmente en el area de Distribucion. La infraestructura de
los sistemas AMI permite obtener informacidn que incide en aplicaciones relacionadas
con la problemética asociada al control de perdidas y a la operacién eficiente de la red

eléctrica, como:

Gestion de la demanda de energia eléctrica.

Respuesta a la demanda.

Monitoreo de consumos kW/h, de acuerdo a las demandas.
Administracion de perfil de cargas.

Conexidn/desconexion remota de consumos.

Deteccion de ilicitos.

Calidad de energia.

Control en medicidn para insercion de generacion distribuida.

Reconfiguracion de alimentadores dependiendo del balance de cargas.

YV Vv YV V VY Y V¥V VY V V

Costos de energia, prepago y facturacién a distancia.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION 1:

La calidad del Distribucion y comercializacion se optimiz6 y mejoré mediante la
Telemedicion y Telegestién, ya que se posee mediciones en tiempo y se eliminaron
errores de lectura en un costo de beneficio de S/. 15,918.90 mensuales, asi poder entregar
una buena calidad del servicio de energia eléctrica a los 705 medidores en el mercado Las
Mercedes, se redujo del 25% de errores de toma de lectura en un 20% con la

implementacion de medidores de Telegestion.

CONCLUSION 2:

Se optimizo el tiempo de suspension y reconexién remota, utilizando medidores
Inteligentes, de lo que tomaba la reconexion 24 horas a 3 horas como méaximo después de
ser efectuado el pago de reconexion, con respecto al suspension y corte semestralmente
se atendian un promedio de 213 reclamos (13%), con la implementacion de medidores
Telegestionados se rejudo notablemente en un numero de 15 reclamos (3%)
semestralmente; se mejorard la oportunidad de la atencion de los reclamos ya que
semestralmente se atendian un total de 5 421, siendo el més frecuente por un consumo
excesivo de facturacion que era 2 563 reclamos representaba el 40% del total, al
implementar los medidores Telegestionados, se reducird a un 20% los reclamos y quejas
ya que seran atendidos en linea los reclamos de los clientes sobre el servicio; el usuario
tiene la posibilidad de tener la implantacion de esquemas de facturacion personalizados
y los méas importante para los usuarios es que la Telegestion del medidor inteligente

posibilita que el operador le envié alarmas tempranas por desviaciones en su consumo.
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CONCLUSION 3:

Con implementacién de los medidores inteligentes Telegestionados ayudara a las
empresas distribuidoras de energia eléctrica, eliminar los costos por errores de lectura, no
solo basta con el simple reemplazo de los viejos y conocidos medidores de energia
convencionales (ya sea de induccion o electronico-digitales), a su vez involucra también
hacer modificaciones en la red de suministro que deberia virar hacia una Red mas

Inteligente o Smart Grids.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1:

Una de las recomendaciones seria el impacto concientizar al cliente sobre el
cambio drastico que se sufrird con estas nuevas tecnologias a las que estamos
acostumbrados a los convencionales métodos de facturacion, reclamos, cortes y
reconexion. Este cambio radical generara una nueva adaptacion, percepcion y experiencia
con las nuevas tecnologias que hoy en dia se estd aplicando. La Usuarios deberan
participar en charlas de introduccion, capacitacion y explicacion de estas nuevas
Tecnologias para que puedan comprender el funcionamiento de la Telegestion y las
Tecnologias Smart: Smart Meter y Smart Grid y AMI
RECOMENDACION 2:

Las empresas distribuidoras tendran que capacitar a los usuarios ya que ellos seran
mas beneficiosos porque usuarios podran controlar su consumo y asi regular y ahorra los
costos de la energia que consumen.

RECOMENDACION 3:

Se debera hacer la implementacion de la Telemedicion en el Perd, ya que
contribuira favorablemente para las empresas de Generacién (conocer las horas punta con
mayor exactitud), Transmision (mejorar la calidad de transportar la energia) y
Distribucion (mejorar la calidad de atencion al usuario, controlaran las perdidas, hurtos y
agresiones por parte los usuarios), Usuarios (facilitara su corte y reconexion no estaran a
la espera del técnico encargado de la reconexion, evitara ir a la empresa a realizar su
queja, controlara su consumo mensual y mejorar la calidad del uso de la energia, ahorro

econdémico y deteccion si es victima de hurto de energia).
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RECOMENDACION 4:
Para tener un control de las pérdidas no técnicas la Empresa deberia incluir
en su inversion de equipos totalizadores de energia, como por ejemplo los AGInode,

en cada una de las estaciones de transformacion.
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ANEXO N° 2
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ANEXO N° 4: Evaluacién Econémica y Factibilidad del proyecto piloto Mercado

Las Mercedes.
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ANEXO N° 6: Medidores Telegestionados Marca Techen — Medicién del Voltaje
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ANEXO N° 7: Medidores Telegestionados Marca Techen — Medicion de la
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ANEXO N° 8: Medidores Telegestionados Marca Techen — Medicidén Potencia
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ANEXO N° 10: Caracteristicas Medidores Telegestionados Marca Elster — Alpha
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ANEXO N° 11: Caracteristicas Medidores Telegestionados modelo Libra - 2
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ANEXO N° 12: Caracteristicas Medidores Cirwatt D

CIRWATTD
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