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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se lo desarrollo en la ciudad de Loja y esta
encaminado al control de consumo de energia eléctrica; en el cual se presenta un plan
piloto con el que se pretende demostrar las ventajas de la transmision de datos por

medio de la telemetria frente a otros sistemas de medicion y control.

El proyecto consiste en analizar los datos de consumo de los medidores electronicos
de un sector residencial recolectados a través de un circuito electronico de control los
mismos que son transmitidos por medio de una red inalambrica hasta una estacion
servidor con una base de datos que maneja informacién de consumo de energia

eléctrica.

Ademas se podra controlar el servicio de energia eléctrica hacia los usuarios por medio

de relés de estado solido que son controlados desde el servidor.

Con la implementacion de este tipo de proyectos se consigue brindar precision y rapidez
en la adquisicién y procesamiento de informacion de consumo de energia eléctrica; y

de esta forma supervisar cuando se requiere efectuar un corte o re conexion del servicio.
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INTRODUCCION

La implementacion de nuevas tecnologias en los procesos ha evidenciado plenamente
el mejoramiento de sus sistemas o procedimientos de funcionamiento en muchas areas
como la industria, medicina, comunicaciones etc. todo ello, se consigue a través de la
automatizacion de los dispositivos o instrumentos que en cada uno de estos campos

emplean para de esta manera cubrir las exigencias que la sociedad requiere.

En lo que respecta al area de la energia eléctrica, se han venido realizando innovaciones
tecnoldgicas significativas en los procesos de generacion, transmision y distribucion el

servicio.

Es por ello que los proveedores del servicio eléctrico (empresas eléctricas) tienen como
objetivo lograr un control optimo de la energia eléctrica que ellos distribuyen
empleando herramientas tecnolégicas para la supervision exacta y rapida del consumo

de los usuarios que se lo puede conseguir a traves de procesos automatizados.

Actualmente se estan desarrollando sistemas para la medicion y recoleccion de datos de
consumo de los usuarios que tengan exactitud y rapidez en la obtencion de la
informacion y su respectivo procesamiento para de esta forma tomar las de decisiones
inmediatas ya que estos sistemas automatizados permiten controlar la informacién en

tiempo real. Todo ello permitira el control exacto de la energia eléctrica.

El proyecto planteado tiene como objetivo emplear técnicas de automatizacion y
telemetria para la obtencion de la informacion de consumo y control del servicio debido
a las mdltiples ventajas que estos presentan frente a los sistemas actuales que llevan las

empresas.

En el capitulo 1 del proyecto en mencion se presentan definiciones generales acerca de
los contadores de energia eléctrica, clasificacion, técnicas de medicion y tarifacion del

servicio y por ultimo se realiza un estudio del funcionamiento de los medidores
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electronicos. Esta informacion permite conocer en detalle los métodos que utilizan los

proveedores para controlar el servicio.

En el capitulo 2 se hace referencia a los conceptos generales de la telemetria. Se detallan
aplicaciones generales de la telemetria en diversas areas y termina enfocandola al area
de la energia eléctrica. También se presentan técnicas de transmision de datos en redes
inalambricas y como éstas se integran con la telemetria.

En el capitulo 3 se realiza un estudio de modulos especializados para el manejo y
transmision de datos enfocando el uso de microcontroladores y de ciertos dispositivos
que existen en la actualidad para la transmisién y control de la informacion.

El capitulo 4 presenta una descripcion general de como se realiza la medicion del
consumo energia eléctrica y el control del servicio en la actualidad por parte de la
empresa eléctrica. Se analizan ventajas y desventajas de estos métodos que sirvan para
contrastar con el prototipo planteado.

En el capitulo 5 se resume la implementacion del prototipo de telemetria planteado para
el control del servicio de energia eléctrica. Se analizan ventajas y desventajas de esta

técnica asi como también se presenta un plan piloto para su posible ejecucion.

Finalmente se concluye analizando la valoracion técnico-econémica y ambiental de la

implementacién del proyecto, las recomendaciones de la solucion y sus conclusiones.
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1. Contadores de Energia Eléctrica

1.1. Definiciones de Contadores de Energia Eléctrica

Los contadores de energia eléctrica son dispositivos integrados (totalizadores o
sumadores) que indican el consumo total de energia durante un tiempo determinado. Es
decir, no indican los valores instantdneos de una magnitud eléctrica (en este caso la
energia) sino la suma total de energia consumida en un periodo de tiempo.
Efectivamente, la energia es funcion, no solamente del producto entre la intensidad y la
tension (es decir, de la potencia) sino también del tiempo durante el cual estas

magnitudes hayan actuado.

La instalacion de estos sistemas contadores de energia eléctrica, permite conocer, no
solamente el consumo total de energia de cada usuario, sino también establecer graficos
de consumo para estudio de nuevas instalaciones en el sector;(estadisticas y
pronodsticos) introducir diferentes tarifas para los distintos sistemas de consumo,
aplicando rebajas progresivas en funcion de la energia consumida; controlar las horas de
mayor 0 menor consumo, introduciendo sistemas mixtos de contador y relojeria que
calculan la tarifa que debe aplicarse segun la hora en que se produce el consumo,
evitando de esta forma la concentracion de usuarios en las horas de mayor demanda de

energia.

1.2. Clasificacién de los Contadores de Energia Eléctrica

Los distintos tipos de contadores de energia eléctrica mas utilizados en la actualidad se

los puede clasificar de la siguiente manera:

Contadores para corriente continua
a.) Contadores electroliticos
e De mercurio
e Degas

b.) Contadores electrodinamicos
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e Amperihorimétricos (Contador O'Keenan)
e De cargay descarga (Contador O'Keenan)
e Vatimétricos: Contador O'Keenan , Thomson, Vulcain

c.) Contadores pendulares (Contador Aron)

d.) Contadores de integracién discontinua (Contador Roultin)

Contadores para corriente alterna

a.) Contadores de induccién (vatimétricos)
e Corriente alterna monofasica: energia activa, reactiva, aparente

o Corriente alterna trifasica: energia activa, reactiva, aparente

Contadores especiales
a) Contadores de tarifas maltiples
b) Contadores de maximo consumo
c) Contadores de sobrecarga de consumo
d) Contadores emisores de impulsos
e) Contadores de previo pago
f)  Contadores de tiempo
g) Contadores para suministros reciprocos
h) Contadores totalizadores
i)  Contadores Electronicos

1.3. Medicion y Tarifacion

Para la medicion y tarifacion de energia eléctrica es necesario disponer los elementos
necesarios para contar, en su propio medio, esta energia eléctrica que, por el momento,
es actual o cinética; por lo tanto tratamos de medir o contar paso de energia y no de
medir nivel de energia, es decir, la capacidad de trabajo actual de la energia eléctrica,
que debe aprovecharse inmediatamente con un proposito definido para su

transformacion en el mismo u otros tipos de energia; por ejemplo:
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e Enenergia eléctrica: carga de condensadores
e Enenergia quimica: bafios electroliticos

e En energia mecéanica: motores eléctricos

e Enenergia térmica: cocinas eléctricas.

e Enenergia luminosa: lamparas fluorescentes etc.

Los instrumentos usados para medir el consumo residencial e industriales les conocen
como " vatimétricos " y estan disefiados para multiplicar la potencia por el tiempo. Las
facturas o consumo de la energia eléctrica se basan en el consumo de energia eléctrica
mensual o bimestral, por lo que los vatimétricos deben ser instrumentos muy precisos.
En la medicion de los circuitos de corriente alterna se usan los Ilamados vatimétricos de

induccion.

Como se ha mencionado, la energia viene dada por el producto de la potencia que
circula por un circuito y el tiempo durante el cual esta aplicada. Si tal potencia fuera
constante, seria suficiente multiplicar la indicacion de un vatimetro por el tiempo
medido en horas, para obtener la energia en watts hora o bien en un submultiplo de uso

mas frecuente, en kilowatt-hora.

En la realidad, esta potencia no es constante en el tiempo, por lo tanto el procedimiento
se presenta distinto en la practica; se debe multiplicar por lo tanto el valor instantaneo

de la potencia por una unidad de tiempo muy pequefia y sumar los valores obtenidos.

PFOTERCIA

1
a)~TIEMPO b JTIEMPS

Fig. 1 Representacion Gréfica de la Potencia consumida en funcién del tiempo;

Para tarifar la energia eléctrica, las compafiias suministradoras utilizan sistemas muy

variados, que pueden dividirse en dos grandes grupos:
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a) tarifa” a tanto alzado”

b) tarifa mediante contador de energia.

Hace algunos afios, cuando el consumo domestico estaba limitado al alumbrado por
lamparas de incandescencia y a las cocinas eléctricas, el sistema més utilizado era la
tarifa a tanto alzado: el usuario pagaba una cuota proporcional al nimero de lamparas o
de aparatos consumidores que, segun los casos, era mensual, trimestral o anual. De esta

forma, se evitaba la instalacion de contadores individuales para cada usuario.

Pero el gran incremento de consumo de electricidad, obligo, incluso en los pequefios
nucleos urbanos, a la instalacion de sistemas de recuento individuales, ya utilizados de
siempre en las instalaciones industriales y que limitan parcialmente el consumo

innecesario de energia eléctrica.

La tarifa a tanto alzado también estaba indicada en el alumbrado de calles, escaleras,
etc. Donde el consumo se limita a un determinado periodo de tiempo, mas o menos
conocido, y constante. El resto debia calcularse por tanteo, segun la potencia y
condiciones de instalacion del aparato consumidor. Por otra parte, el pago por un
consumo maximo, despreocupaba a los usuarios por el menor o mayor consumo de
energia, por lo que una parte de esta energia se gastaba innecesariamente. Por todas
estas razones, las compafiias suministradoras se vieron obligadas a establecer sistemas

contadores, mas 0 menos perfeccionados.

Un estudio aparte merece la tarifacion de energia reactiva. EI empleo de motores y otros
sistemas inductivos, introducen en la red la energia reactiva; las lineas se cargan con dos
corrientes, la activa y la reactiva, y los generadores y estaciones transformadoras sufren
este consumo adicional. Si el usuario s6lo dispone de un sistema contador normal, es
decir para energia activa, la compafiia suministradora debe cubrir los gastos de la
componente reactiva; por esta razon, a partir de cierta potencia limite, es obligatoria la
instalacion de contadores de energia reactiva, con tarifas tanto méas altas cuanto mas
elevado sea el consumo total de energia, obligando asi a los usuarios a instalar esta-

ciones de compensacién del factor de potencia que anulen la mayor parte de la



16

componente reactiva de la corriente, la cual eleva la temperatura de las lineas y obliga a
prever conductores de mayor seccion.[1][3]

Cualidades de los Contadores de Energia

Podemos decir que un aparato de medida sera mejor o peor, atendiendo a las siguientes

cualidades:

e Sensibilidad: que determine el minimo consumo posible

e Precision: la precision de un aparato de medida, esta intimamente relacionada
con su calidad. Es méas preciso un aparato cuanto mas parecido sea el valor
indicado a la medida real de dicha magnitud.

e Exactitud: Un aparato es méas exacto cuanto mas parecidos sean el valor medido
y el valor real.

e Fidelidad: cuando al repetir varias veces la misma medida, el aparato da la
misma indicacion.

e Rapidez: un aparato es rapido cuando se estabiliza en menos tiempo.

Errores en las mediciones

Antes de realizar una medicion con un grupo de instrumentos dados, es importante
determinar qué tipos de errores pueden presentarse, para saber si se estd dentro de

nuestros requerimientos de exactitud.

Errores por Desatencidon

Consisten en equivocaciones en las lecturas y registros de los datos. En general se
originan en la fatiga del observador, en el error al transcribir los valores medidos a las
planillas, los protocolos de ensayos, a la desconexion fortuita de alguna parte del
circuito de medicion, etcétera.

Estos errores se caracterizan por su gran magnitud, y pueden detectarse facilmente al

comparar varias mediciones de la misma magnitud.
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Errores sistematicos

Se llaman asi porque se repiten sistematicamente en el mismo valor y sentido en todas

las mediciones que se efecttan en iguales condiciones.

Errores que introducen los instrumentos o errores de ajuste.
Errores debidos a la conexion de los instrumentos o errores de método.
Errores por causas externas o errores por efecto de las magnitudes de influencia.

Errores por la modalidad del observador o ecuacion personal.

Errores aleatorios

Es un hecho conocido que al repetir una medicién utilizando el mismo proceso de
medicién (el mismo instrumento, operador, excitacion, método, etc.) no se logra el

mismo resultado.

En este caso, los errores sisteméaticos se mantienen constantes, y las diferencias
obtenidas se deben a efectos fortuitos, denominados errores aleatorios (mal llamados

accidentales).

Por ello, una caracteristica general de los errores aleatorios es que no se repiten siempre

en el mismo valor y sentido.

En virtud de las causas que originan este tipo de error, es conveniente realizar una

subdivision de los errores aleatorios:

e Rozamientos internos
e Accidn externa combinada
e Errores de apreciacion de la indicacion

e FErrores de truncamiento
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A continuacién se analizaran cada uno de ellos:

e Rozamientos internos.- En los instrumentos anal6gicos se produce una falta de
repetitibilidad en la respuesta, debido fundamentalmente a rozamientos internos
en el sistema movil. Asimismo, los falsos contactos también dan lugar a la

aparicion de este tipo de error.

e Accién externa combinada.- Muchas veces la compleja superposicion de los
efectos de las distintas magnitudes de influencia no permiten el conocimiento
exacto de la ley matemética de variacion del conjunto, por ser de dificil
separacion. De esta manera, no puede predecirse el error ni realizarse las

correcciones debidas, convirtiéndose en un error aleatorio.

e Errores de apreciacion de la indicacion.- En muchas mediciones, el resultado
se obtiene por la observacion de un indice (0 aguja) en una escala, originandose
asi errores de apreciacion. Estos a su vez tienen dos causas diferentes que

pasamos a explicar:

e Error de paralaje.- Se origina en la falta de perpendicularidad entre el rayo
visual del observador y la escala respectiva. Esta incertidumbre se puede
reducir con la colocacion de un espejo en la parte posterior del indice. Asi la
perpendicularidad del rayo visual se logrard cuando el observador no vea la

imagen del mismo en el espejo.

e Error del limite separador del ojo.- El ojo humano normal puede discriminar
entre dos posiciones separadas a mas de 0,1 mm, cuando se observa desde una
distancia de 300 mm. Por lo tanto, si dos puntos estan separados a menos de esa

distancia no podra distinguirlos.
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La magnitud de este error es tipicamente subjetiva, pues hay personas que tienen una
vision mejor o peor que la normal.
Para disminuir este tipo de error se puede recurrir al uso de lentes de aumento en las

lecturas.

Errores de truncamiento

En los instrumentos provistos con una indicacion digital, la representacion de la

magnitud medida esta limitada a un nimero reducido de digitos.

Por lo tanto, en tales instrumentos no pueden apreciarse unidades menores que la del
ultimo digito del visor (o display), lo que da lugar a un error por el truncamiento de los

valores no representados.

La magnitud méxima de este tipo de error dependera del tipo de redondeo que tenga el
instrumento digital, siendo el 50 % del valor del Gltimo digito representado para el caso

de redondeo simétrico y el 100 % para el caso del redondeo asimétrico.

Errores en la medida

Al realizar medidas, los resultados obtenidos pueden verse afectados. El resultado lleva
implicito la posibilidad de errar en la lectura, por ello es necesario conocer con
profundidad como se cometen los errores, para poderlos prever y minimizar, de manera
que seamos nosotros los que valoremos la veracidad de la medida realizada. Los errores

en medidas eléctricas se pueden clasificar en sistematicos y accidentales:

a) Error sistematico es el originado por las caracteristicas del aparato o de la
actitud del observador. Entre los mas frecuentes se pueden destacar los
siguientes:

e Metodoldgicos: por utilizar un método inadecuado para realizar la medida,
como por ejemplo la colocacion de los aparatos de medida cuando se utiliza el
método indirecto, ya que estos tienen consumo y pueden falsear el resultado

obtenido.
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e Ambientales: son el resultado de la influencia de las condiciones fisicas del
entorno: temperatura, presion, humedad, campos magnéticos, etcétera.

e Personales: los que dependen de la pericia o habilidad del operador al realizar la
medida; por ejemplo, la colocacion de éste en la lectura.

e Instrumentales: son los causados por el desgaste de las piezas del aparato, o

bien por el desgaste de la pila o bateria que alimenta dicho aparato.

b) Accidentales: se producen de una forma aleatoria. No se pueden clasificar dada

su gran variedad; aun asi, no son de gran importancia en las medidas eléctricas.

Cada vez que realicemos una medida, debemos evitar desconfiar del valor obtenido,
pero también razonar si el resultado esta en relacion con el valor que preveiamos o no se
corresponde con éste. En caso de que exista gran diferencia, hemos de pensar que algo

raro ocurre y hacer las comprobaciones necesarias.

Estos errores no se suelen dar en los aparatos digitales. Por otro lado, es conveniente
conocer la calidad y precision de los aparatos de medida, de ahi que estudiemos los

siguientes conceptos:

a) Error absoluto: es la diferencia entre el valor obtenido y el valor real.

b) Error relativo: es el resultado de multiplicar por 100 el cociente que resulta de
dividir el error absoluto por el valor real. El error relativo se expresa en tanto por ciento.
Este error nos da mas informacion sobre la medida, ya que se refiere al error cometido

por unidad de medida.

Un aparato se puede considerar bueno cuando da un error relativo por debajo del 2%.

Clase de precision

Cuando tomamos el error absoluto maximo, lo relacionamos con el valor de final de la

escala de medida y lo expresamos en tanto por ciento, obtenemos un nimero que define

la clase del aparato; esto es, su grado de precision.
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Su clasificacion y aplicacion es la siguiente:

Clase 0,1y 0,2. Instrumentos de gran precision para investigacion.
Clase 0,5. Instrumentos de precision para laboratorio.

Clase 1. Instrumentos de medidas portétiles de cc.

Clase 1,5. Instrumentos de cuadros y portatiles de ca.

Clase 2,5 y 5. Instrumentos de cuadros.

Errores en las mediciones

Se llama error absoluto (Ea) a la diferencia entre el valor medido (Vm) y el valor

verdadero (Vv) de la respectiva magnitud:

Ea=Vm - Vv

El valor verdadero es casi imposible de conocer. En la practica puede tomarse como tal
al hallado a través de un muestreo estadistico de un gran nimero de mediciones, que se
adopta como valor verdadero convencional (Vvc), y el error correspondiente es el error

absoluto convencional (Eac):

Eac=Vm - Vvc

De las férmulas anteriores se desprende que el error absoluto serd positivo cuando se

mida en exceso y negativo cuando se lo haga en defecto.

De aqui en més, por simplicidad, tomaremos como valor verdadero al valor verdadero

convencional.

El concepto de error absoluto no nos da una idea clara de la bondad de la medicion
efectuada. Por ejemplo, es muy distinto cometer un error de 10 V al medir 13200 V, que
al medir 220 V.
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Por lo tanto, es conveniente referir el error absoluto al valor verdadero (o aquel tomado
como tal), para poder comparar los resultados de las mediciones efectuadas,

obteniéndose asi el error relativo (Er) en tanto por uno:

Er=Ea/Vv=(Vm-Vv)/Vv

En valores porcentuales:

Er%= Ea-100 / Vv = (Vm — VW) 100 / Vv

Para fijar ideas, cabe sefialar que el error tipico de una medicién destinada a un tablero
eléctrico ronda el 1,5 %, la de un laboratorio de ensayos fabriles es del 0,5 % y la de un

laboratorio de calibracion es menor del 0,1 %.

Clasificacion de los errores

Antes de realizar una medicion con un grupo de instrumentos dados, es importante
determinar qué tipos de errores pueden presentarse, para saber si se estd dentro de

nuestros requerimientos de exactitud.

Errores por Desatencion

Consisten en equivocaciones en las lecturas y registros de los datos. En general se
originan en la fatiga del observador, en el error al transcribir los valores medidos a las
planillas, los protocolos de ensayos, a la desconexion fortuita de alguna parte del
circuito de medicion, etcétera.

Estos errores se caracterizan por su gran magnitud, y pueden detectarse facilmente al
comparar varias mediciones de la misma magnitud. Por ello se aconseja siempre realizar

al menos 3 (tres) mediciones repetidas.
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Errores sistematicos

Se llaman asi porque se repiten sistematicamente en el mismo valor y sentido en todas
las mediciones que se efectan en iguales condiciones.

Las causas de estos errores estan perfectamente determinadas y pueden ser corregidas
mediante ecuaciones matematicas que eliminen el error. En algunos casos pueden

emplearse distintos artificios que hacen que la perturbacion se autoelimine.

En virtud de las causas que originan este tipo de error, es conveniente realizar una

subdivision de los errores sistematicos:

Errores que introducen los instrumentos o errores de ajuste.

Errores debidos a la conexion de los instrumentos o errores de método.

Errores por causas externas o errores por efecto de las magnitudes de influencia.
Errores por la modalidad del observador o ecuacion personal.

A continuacion se analizaran cada uno de ellos:

o Errores de ajuste

Estos errores son debidos a las imperfecciones en el disefio y construccion de los
instrumentos. Mediante la calibracion durante la construccion, se logra que para
determinadas lecturas se haga coincidir las indicaciones del instrumento con valores

obtenidos con un instrumento patrén local.

Sin embargo, por limitaciones técnicas y econdémicas, no se efectla ese proceso en todas
las divisiones de la escala. Esto origina ciertos desajustes en algunos valores de la

escala, que se mantienen constantes a lo largo del tiempo.

Estos errores repetitivos pueden ser medidos en mddulo y signo a través del contraste,
gue es un ensayo consistente en comparar simultdneamente la indicacion del
instrumento con la indicacién de un instrumento patron de la méas alta calidad

metrologica (cuya indicacion representa el valor verdadero convencional).
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. Errores de método

Los errores de método se originan en el principio de funcionamiento de los instrumentos
de medicién. Hay que considerar que el hecho de conectar un instrumento en un
circuito, siempre origina algun tipo de perturbacion en el mismo. Por ejemplo, en los

instrumentos analdgicos aparecen los errores de consumo, fase, etcétera.

Para corregir estos errores deben determinarse las caracteristicas eléctricas de los
instrumentos (resistencia, inductancia y capacidad). En algunos casos es posible el uso
de sistemas de compensacion, de forma tal de autoeliminar el efecto perturbador. Por
ejemplo, en el caso del watimetro compensado, que posee un arrollamiento auxiliar que

contrarresta la medicion del consumo propio.

o Errores por efecto de las magnitudes de influencia.

El medio externo en que se instala un instrumento influye en el resultado de la
medicién. Una causa perturbadora muy comdn es la temperatura, y en mucha menor

medida, la humedad y la presion atmosférica.

La forma de eliminar estos errores es mediante el uso de las ecuaciones fisicas
correspondientes, que en los instrumentos de precision, vienen indicadas en la chapa

que contiene la escala del mismo.

En algunos casos, los instrumentos disponen de artificios constructivos que compensan
la accién del medio externo. Por ejemplo, la instalacién de resortes arrollados en
sentidos contrarios, de manera que la dilatacion térmica de uno de ellos se contrarresta

por la accion opuesta del otro.

Por otra parte, la mejora tecnoldgica de las aleaciones utilizadas ha reducido mucho los
efectos debidos a la accion de la temperatura ambiente.
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o Errores por la modalidad del observador

Cada observador tiene una forma caracteristica de apreciar los fendmenos, y en
particular, de efectuar lecturas en las mediciones. Lo curioso que nos muestra la
experiencia, es que cada observador repite su modalidad en forma sistematica. De alli

que se denomine a esta caracteristica ecuacion personal.

Por ejemplo, al medir tiempos un determinado observador registra los mismos con
adelanto o retraso con respecto a otro observador.
[2]

1.4. Contadores Electronicos de Energia Eléctrica (Medidores Electronicos )

Contadores Electronicos de Energia Eléctrica

El contador electronico estd montado en una caja de material sintético. Los
transformadores de tension y de intensidad estan totalmente recubiertos. La parte
electronica, en técnica hibrida, con elementos discretos e integrados, esta montada sobre
8 circuitos impresos. En relacion con la alta precision de este contador, las siete décadas
de la minuteria permiten una lectura muy fina. Ademas, una salida por contacto
sumergido en mercurio, permite la emision de impulsos proporcionales a la energia
consumida, para la medicion de la energia eléctrica a distancia La alimentacion de la
parte electrénica esta protegida por descargadores de sobre tension y el aparato soporta

una tension de choque de 8 kV. (1/50 de segundo).

El contador electronico no tiene ninguna parte movil. Sus mas importantes

caracteristicas son las siguientes:

e Gran precision (0,2 %).

e Gran precision en caso de medida de las armdnicas superiores.

e Medida en los dos sentidos de la energia.

e Medida independiente de la simetria de la red

e Insensibilidad a las vibraciones y a los choques.

o Excelente estabilidad en lo que se refiere a temperatura y a tiempo de

funcionamiento.



26

La precision del contador electronico solamente depende de tres tensiones estabilizadas
por diodos Zener, de algunas resistencias de precision y de una base de tiempos
controlada por un oscilador de cristal de cuarzo. Estos componentes tienen una
estabilidad muy grande y sus coeficientes de temperatura son pequefios. Como
solamente se hace intervenir algunos componentes importantes cuyas propiedades son
muy favorables, estd garantizada la alta precision y la estabilidad del contador
electronico. Las experiencias realizadas demuestran que la tolerancia en la medida de *
0,2 % se mantiene durante mucho tiempo, tanto en laboratorio como en condiciones de
utilizacion muy severas (por ejemplo, en una subestacion de 400 kV, con gran nivel de
perturbaciones).

A continuacion se presenta un diagrama de bloques de un contador electronico.
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Fig.2 Esquema da bloques de un contador electrénico Landis Gyr para suministros reciprocos de energia. 1, 2, 3—

Multiplicadores. 4. Convertidor Corriente/frecuencia de impulsos. 5. Bloqueo para cargas débiles. 6. Circuitos l6gicos 7.
Diodo luminiscente. 8, 9, 10, 11. Divisores de frecuencia. 12. Minuteria para venta de energia (+). 13.

Minuteria para compra de energia (—). 14. Relé emisor de mercurio para venta de energia (+). 15. Relé emisor de mercurio
pare compra de energia (—).

En la figura se muestra el esquema de bloques de un contador electronico para una red
trifasica de 4 hilos. Este contador consta de tres multiplicadores, conectados a los
correspondientes transformadores de entrada. La potencia instantdnea obtenida de esta
multiplicacion, es transformada en una corriente proporcional y posteriormente con-
vertida en una frecuencia de impulsos. A continuacion, esta frecuencia de impulsos se
lleva, por una parte, a un diodo luminiscente y por otra parte, a través de circuitos

I6gicos, a los divisores para los sentidos de compra (-) y de venta (+). Los impulsos de
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salida se envian entonces a las minuterias y a los relés con contactos de mercurio co-

rrespondientes.

Un circuito electronico de control, situado después del convertidor corriente/frecuencia
de impulsos, impide la salida de los impulsos para un dominio inferior a 0,1 % de la

carga nominal.

La constante del contador estd definida por la frecuencia de los impulsos a la salida de

este convertidor, es decir, antes de los circuitos de division.

Para que esta frecuencia de impulsos esté directamente a disposicion de los fines de
medida y de verificacion, los impulsos se conducen, como se ha dicho anteriormente, a
un diodo luminiscente (led). Esta fuente luminosa permite una separacion galvanica
entre los circuitos del contador electrénico y una cabeza de lectura magnética, que se

situa dentro del contador. [1]

Funcionamiento

El funcionamiento de los contadores electronicos serd analizado desde lo siguientes
puntos de vista: adquisicion de variables de entrada analdgicas, medicion de energia y
variables eléctricas, despliegue de la informacion, gestion de la informacion,

comunicaciones y finalmente, control y monitoreo.

Adquisicién de Variables de Entrada Analdgicas

Para que un contador mida energia eléctrica, necesita medir las tensiones y corrientes
del circuito en modulo y angulo, a estas sefiales las llamaremos variables de entrada
analogicas. Por lo tanto, es necesario que los elementos sensores de potencial del
contador estén conectados en paralelo con la diferencia de potencial del circuito a
medir. A su vez, también es necesario que por los elementos sensores de corriente

circule la corriente total del circuito
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Cuando la diferencia de potencial y/o corriente del circuito sobrepasan los valores
nominales o permitidos por el contador, se debe utilizar transformadores de medida.

Muestreo de las Variables de Entrada Analdgicas

Las variables de entrada analdgicas captadas en los bornes de los contadores son
digitalizadas en un modulo conversor analdgico digital, el cual controla todas las
funciones metroldgicas de un contador. A esto se denomina muestreo de la sefial de
entrada. Es por ello, que la correcta operacion de este modulo es fundamental para
asegurar la clase de precision o exactitud de medida de un contador, lo que aseguraré la
transformacion de las variables andlogas de entrada a sus correspondientes digitales, con
el error dentro de la clase certificada.

Las principales funciones metroldgicas del mddulo conversor analogo-digital son:

e Realizar el muestreo de las formas de onda de tension y corriente de entrada para
cada una de las fases: En efecto, en general, cada fase se “muestrea” a una tasa
aproximada entre 200 y 1.000 veces por segundo, cuyo valor exacto dependera del
modelo del contador. A mayor clase de precision, mayor cantidad de muestras por
ciclo. Si se considera un sistema trifasico y un muestreo de mil ondas por segundo,
se tendria del orden de 6.000 muestras por segundo, para las tres corrientes y
tensiones, lo que asegura la reconstitucion casi exacta de las formas de onda

originales,

Medicion de Energia y Variables Eléctricas

La medicion de energia es sin duda la razon primera y funcion principal de un contador.
Esta medicion permite obtener la informacion necesaria y confiable para efectuar una
transaccion monetaria entre un oferente y un demandante de energia eléctrica. En
general, un contador mide o calcula las energias y variables eléctricas a partir de la

digitalizacion o muestreo de la sefial de la etapa de conversion analdgica-digital.

El contador toma una muestra de las tensiones y corrientes presentes en sus elementos.

Si el contador tiene 3 elementos y esta conectado en un sistema trifasico con neutro, se
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tendra muestras de 6 sefiales, las cuales son: las 3 tensiones de fase y las 3 corrientes de
linea. Una vez digitalizados, estos valores son almacenados en los respectivos registros

dentro del contador. [3]



CAPITULO Il
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2. Telemetria

2.1. Introduccion a la Telemetria

Las modernas compafiias de produccién y distribucién de energia eléctrica, con sus
centrales y subestaciones ampliamente dimensionadas y sus redes de distribucién que
cubren extensos territorios tiene creciente necesidad de montar instalaciones para la
transmision de datos, de gran capacidad, que permitan el control centralizado de los

elementos que constituyen su sistema.

En la actualidad, el servicio de suministro eléctrico solamente puede realizarse si los
distintos puestos de servicio pueden, en todo momento, comunicarse entre si, acerca de
todas las eventualidades que se produzcan en el sistema y de todas las medidas que
deben adoptar para solucionar los problemas planteados. Esto resulta particularmente
interesante en los puestos previstos para direccion y coordinacion del sistema que, por
una parte, debe ser informado rapidamente de los datos mas importantes referentes al
suministro de energia eléctrica en el sistema y, por otra parte, ha de tener posibilidad
intervenir en el servicio, bien sea en forma directa, por regulacion a distancia, por
accionamiento, etc, o bien sea en forma indirecta mediante sefializacion en los puestos

intermedios, 6rdenes verbales a dichos puestos.

Los medios necesarios para comunicarse, dando Yy recibiendo instrucciones, y para
actuar sobre el funcionamiento de los elementos que constituyen el sistema, constituye

la transmision de la informacidn, que puede adoptar las siguientes variantes.

e Telecomunicacién.- cuando se reciben y transmiten instrucciones verbales y
escritas y cuando se realiza la sefializacion a distancia, se interviene de forma
indirecta en la explotacion del sistema eléctrico.

e Telemedida (telemetria).- cuando se reciben y transmiten datos de medicion a
distancia, con el objeto de disponer en cualquier momento de los datos suficientes
para tomar decisiones.

e Telemando.- cuando se transmiten a distancia ordenes de mando, por ejemplo para

la conexion y desconexion de relés o disyuntores para puesta en marcha de algin
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sistema electro energético. Con este método se interviene en forma directa en los

sistemas eléctricos pero solamente para inicio o paro del sistema.

e Telecontrol.- cuando ademaés de 6rdenes de mando, existe un control posterior a
distancia, de forma que desde el puesto centralizado de control, se vigila la
marcha de la instalacion y se toman las decisiones de acuerdo con las
necesidades del servicio. Es decir que se interviene de forma directa en la

explotacion del sistema eléctrico desde el inicio hasta el final del proceso.

2.2. Definiciones y Aplicaciones

La telemetria o telemedida comprende los dispositivos y procedimientos eléctricos
utilizados para la medicién a distancia de magnitudes eléctricas o no eléctricas.
Entendemos por medicion, la determinacion de un valor instantaneo o el trazado de la

curva correspondiente a varios valores instantaneos en funcion del tiempo.

La telemetria no comprende la transmision que puede ser obtenida simplemente por
alargamiento de las lineas de conexion a los correspondientes aparatos de medida, sino
la transmisién a distancia de magnitudes, que se llevan al punto de recepcion bajo una
forma especial que garantiza la independencia de las magnitudes transmitidas respecto a
la longitud y a la resistencia eléctrica de las lineas de transmision.

Una caracteristica de todos los sistemas telemétricos es la transformacion de la
magnitud que se mide, en otra magnitud auxiliar que ofrezca determinadas ventajas para

su transmision por procedimientos eléctricos.

Aplicaciones

Entre las aplicaciones generales de la telemetria:

e El uso de la aeronautica y de telemetria se remonta a la década de 1930, cuando
en el equipo a cargo de globo se utilizaba para reunir datos sobre las condiciones
atmosféricas. Esta forma de telemetria se prorrogé para el uso en el observatorio
de los satélites en la década de 1950. Los satélites puestos en uso de la

telemetria principio por varias aplicaciones que se incluyen en la grabacion las
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condiciones meteoroldgicas, la observacion de los fendmenos espaciales y la
teleobservacion. Estos satélites se han incrementado en su complejidad, ya que,
y hay varios cientos de ellos que la orbita de la Tierra de hoy.

e Biomedicina, en el que los datos cruciales acerca de los drganos internos de un
paciente es transmitida por los dispositivos que se implantan quirdrgicamente en
el interior de ese organo.

e Oceanografia, en el que participan remotamente reunir datos relacionados con
los aspectos bajo el mar, tales como la composicion quimica de las rocas o bajo
su comportamiento sismico.

e En la exploracién cientifica con naves tripuladas o no (submarinos, aviones de
reconocimiento y satélites), diversos tipos de competencias (por ejemplo,
Férmula 1 y MotoGP), o la operacion de modelos matematicos destinados a dar
sustento a la operacién de embalses

e La perforacion de pozos petroleros; esta se utiliza para la medicién con
herramientas navegables MWD[1] y LWDI[2] . Se utiliza basicamente la
telemetria de pulso de lodo, que se transmite a través de la tuberia de perforacion
por medio del lodo de perforacion.

e Las agencias espaciales como la NASA, la Q.K, la ESA y otras, utilizan sistemas
de telemetria y de telecomando grueso para operar con naves espaciales y
satélites.[1]

2.3. Telemetria para el Control de Energia Eléctrica

La Telemetria es una de las areas de la ingenieria que esta orientada a la medicion de
cualquier cantidad fisica, utilizando interfaces electrdnicas que conectadas a través de
alguna linea de transmision ya sea un medio guiado 0 no guiado permiten enviar la
informacién a un centro de gestion. Gracias a la telemetria, la telegestion es posible en
los procesos industriales porque a partir de estos datos transmitidos se puede realizar un
procesamiento adecuado para obtener modelos estadisticos de comportamiento del
sistema, y segun el analisis de toda la informacion, realizar tareas de control por medio
del telecontrol, de esta los procesos van mejorando cada vez mas y esto conlleva a un
mejoramiento continuo dentro de la compafiia que posea un sistema de telemetria y

telegestion de distintas variables para cualquier proceso industrial.
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Se han realizado varios estudios dedicados a crear sus propios sistemas de telemetria,
adecuando sus sistemas a un gran numero de aplicaciones entre las cuales se encuentra
el control de dispositivos eléctricos, bombas de agua en acueductos, monitoreo de
variables en invernaderos, sefializacion, etc.

Todas las transmisiones son inalambricas a traves de frecuencias libres dedicadas para
tal proposito. Estas transmisiones son extremadamente seguras y con equipos de radio

modernos en la banda de 900 MHz

El original de los sistemas de telemetria que se introdujeron a principios del siglo 20
que se utilizan de control en la naturaleza, ya que se utilizarian para supervisar la
distribucion de la energia eléctrica. En los primeros sistemas que se introdujo en 1912
en Chicago, un centro de vigilancia que utilizan las lineas telefénicas para recibir datos

operacionales desde remotos plantas de energia.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de telemetria y control de energia
eléctrica.

e En una misma central o en una estacion de transformacion, cuando las distancias
entre los transformadores de medida y los puestos de lectura son relativamente
grandes, también se utiliza la telemetria.

e En una estacion transformadora, en que las distancias pueden medirse en
decenas de metros, ya puede apreciarse la conveniencia de instalar equipos
telemétricos, esta conveniencia se convierte en necesidad cuando las medidas se
han de transmitir desde una central eléctrica hasta los puestos de transformacion,
situados a varios kilometros de distancia.

e Si varias compafiias de suministro eléctrico se interconectan para la explotacién
conjunta de las correspondientes redes, en que resulta necesario establecer las
potencias de intercambio segun los planes previamente convenidos y, por lo
tanto, es preciso que los puestos repartidores de cargas tengan conocimiento de
las potencias que, en cada momento, fluyen hacia los puntos de entrega o de

transferencia.
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El envio de informacion hacia el operador en un sistema de telemetria se realiza
tipicamente mediante comunicacion inalambrica, aunque también se puede realizar por

otros medios (teléfono, redes de ordenadores, enlace de fibra Optica, etcétera).

El sistema de telemedida de energia eléctrica consumida por los diferente usuarios
transforma las unidades de consumo eléctrico de cada usuario en sefiales transmitibles y
legibles por los microprocesadores correspondientes, enviandose las de un conjunto de
usuarios a un concentrador con su correspondiente microprocesador, memoria y
programa para que en estructura de estrella ir ascendiendo en escala y volumen hacia
otros concentradores o equipos de lectura y poder finalizar en un ordenador central de la

compafiia distribuidora de electricidad.

Los sistemas de telemetria reciben las instrucciones y los datos necesarios para operar,
mediante el telecomando. [4]

2.4. Telemetria en Redes Inalambricas (WLAN — Wireless Local Area
Network)

El répido desarrollo de las tecnologias de red y de telecomunicaciones ha cambiado su
infraestructura para dar mas énfasis a la eficacia y la capacidad de expansion mediante
aspectos como la alta disponibilidad, escalabilidad, maniobrabilidad, agrupacion,
agrupacion de servidores, sistemas de distribucion, etc. Muchos de estos aspectos hacen
referencia al uso de una red no guiada o sea una red inalambrica de datos (WLAN).

Aunque se puede llegar a pensar que las redes inaldmbricas estan orientadas a dar
solucidn a las necesidades de comunicaciones de las empresas, dado su bajo coste, cada

vez mas forman parte del equipamiento de comunicaciones de los hogares.
2.4.1. Definiciones de Redes Inalambricas
Una red inaldmbrica de datos no es mas que un conjunto de computadores, o de

cualquier otro dispositivo informatico, comunicados entre si mediante soluciones que no

requieran el uso de cables de interconexion.
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Para disponer de una red inalambrica, solo hace falta instalar una tarjeta de red
inalambrica en los computadores involucrados, hacer una pequefia configuracion vy listo.
Esto quiere decir que instalar una red inaldmbrica es un proceso mucho mas rapido y
flexible que instalar una red cableada. Piense lo que supone no tener que instalar cables
por los suelos y paredes de la oficina o la casa. Ademas, las redes inalambricas

permiten a sus usuarios moverse libremente sin perder la comunicacion.

Una vez instalada la red inalambrica, su utilizacion es préacticamente idéntica a la de una
red cableada. Los computadores que forman parte de la red pueden comunicarse entre si
y compartir toda clase de recursos. Se pueden compartir archivos, directorios,
impresoras, disqueteras o, incluso el acceso a otras redes, como puede ser Internet. Para
el usuario, en general, no hay diferencia entre estar conectado a una red cableada o a
una red inalambrica. De la misma forma, al igual que ocurre con las redes cableadas,
una red inalambrica puede estar formada por tan s6lo dos computadores o por miles de

ellos.

Por todo lo anterior, las soluciones inalambricas estan poco a poco ocupando un lugar
mas destacado dentro del panorama de las posibilidades que tienen dos equipos

informaticos de intercomunicarse.

No obstante, hoy por hoy, las soluciones inaldmbricas tienen también algunos
inconvenientes: tienen un menor ancho de banda (velocidad de transmisién) y, en
general, son mas caras que las soluciones con cable. El ancho de banda de las
soluciones inalambricas actuales se encuentra entre los 11 y los 54 Mbps (aunque ya
existen algunas soluciones propietarias a 100 Mbps), mientras que las redes de cable
alcanzan los 100 Mbps En cuanto al precio, aunque, en general, son algo mas caras, en
muchas ocasiones resultan no s6lo mas baratas que su alternativa cableada, sino que se

muestran como la solucién mas conveniente. [4][19].
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Clasificacion de Redes Inalambricas
Las comunicaciones inalambricas pueden clasificarse de distintas formas dependiendo
del criterio al que se atienda. En este caso, vamos a clasificar los sistemas de

comunicaciones inalambricas de acuerdo con su alcance.

Se llama alcance a la distancia méxima a la que pueden situarse las dos partes de la

comunicacion inalambrica.

Las comunicaciones inalambricas se dividen en los siguientes grupos de acuerdo con su

alcance:

e Las redes inalambricas de area personal o WPAN (Wireless Personal Area
Network) cubren distancias inferiores a los 10 metros.

e Las redes inalambricas de area local o WLAN (Wireless Local Area Network)
cubren distancias de unos cientos de metros.

e Las redes inalambricas de area metropolitana 0 WMAN (Wireless Metropolitan
Area Network) pretenden cubrir el area de una ciudad o entorno metropolitano.

e Redes inalambricas Globales.- Los sistemas inaldmbricos de cobertura global
que existen son los sistemas de telefonia mdvil. Los primeros sistemas de
telefonia maévil fueron sistemas anal6gicos con muy pocas prestaciones para
transmitir datos. Hasta finales de los afios ochenta no aparecieron los primeros

sistemas digitales con posibilidades de transmitir datos.

IEEE B02.20
(PROPUESTO)

IEEE 8(2.16
WiMax
TOMbitfs

HIPERMAN &
HIPERACCES

IEEE 802.15
BLUETOOTH
~1Mbitfs

TSI
HIPERPAN

Fig. 3 Estandares Redes Inalambricas
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El Modelo OSI (Open Systems Interconnection)

Una caracteristica comdn de las actuales comunicaciones actuales entre computadores
es el hacho de que todas ellas estructuran un proceso de comunicacion en distintos
niveles o capas. Cada capa se encarga de realizar una tarea distinta y perfectamente

coordinada con el resto de capas.

La organizacion Internacional de Normalizacion, ISO (International Standards
Organization), propuso un modelo de referencia que permitiese estructurar las

comunicaciones en siete capas. A este modelo lo [lamé OSI.

La ventaja de hacer una division por capas es que cada una de ellas puede ser
normalizada de forma independiente, no obstante, finalmente la comunicacion se lleva a

cabo gracias al buen funcionamiento de todas las capas.

Las capas del modelo OSI son las siguientes.

1. Capa Fisica.- Esta capa define las propiedades fisicas de los componentes
(frecuencias de radio utilizadas, como se transmiten las sefiales, etc.).

2. Capa de Enlace.- Esta capa define como se organizan los datos que se
transmiten, como se forman los grupos e datos (paquetes, tramas, etc.) y como se
asegura que los datos lleguen al destino sin errores.

3. Capa de Red.- Esta capa define las cosas para que las distintas comunicaciones
puedan hacer uso de una infraestructura comun, una red.

4. Capa de Transporte.- Esta capa define las caracteristicas de la entrega de los
datos.

5. Capa de Sesion.- Aqui se describe como se agrupan los datos relacionados con
una misma funcion.

6. Capa de Presentacion.- Nos define como es presentada la informacion
transmitida.

7. Capa de Aplicacion.- Define como interactian los datos con las aplicaciones
especificas.

Los modelos OSI pretender definir todos y cada uno de los factores que intervienen en
una comunicacion de una red abierta; sin embargo, no todas las comunicaciones de

datos son iguales; por ejemplo, existen comunicaciones en las que no hace falta definir



39

una determinada capa (por ejemplo, en las comunicaciones directas entre dos
computadores no es necesario que exista un nivel de red). En cualquier caso, de todos
los procedimientos definidos por la OSI, los que siempre estan presentes en cualquier
tipo de comunicacion son aquellos que estan incluidos dentro de las capas fisica y de

enlace.

f Nivel de Aplicacién
Servicios de red a aplicaciones

Nivel de Presentacion
Representacién de los datos

AY i
.

Nivel de Sesién
Comunicacion entre dispositivos

\ de la red

Nivel de Transporte
Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Fig. 4 Niveles del Modelo de Referencia OSI

Los protocolos que utiliza Wi-Fi, estan basados en las siete capas del modelo de
referencia OSI, el estandar IEEE 802.11b solo define las 2 primeras capas (fisica y de
enlace); el resto de las capas son idénticas a las empleadas en las redes de area local

cableadas e Internet y se conoce con el nombre de “conjuntos de protocolos IP.

MODELO OSI PROTOCOLOS
7 Aplicacion IP HTTP, FTP, SMTP
6 | Presentacion IP DNS, LDAP
5 Sesion IP DNS, LDAP
4 Transporte IP UDP, TCP
3 Red IP ICMP, RSVP
2 Enlace IEEE 802 LLC, MAC
1 Fisico IEEE 802 FISICO

Tabla 2.1 Relacion de protocolos de Red Local


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Pila-osi-es.svg
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Las capas de IEEE 802

La norma IEEE 802 define exclusivamente los temas relacionados con las dos primeras
capas del sistema OSI: la capas fisica y de enlace. De hecho la capa de enlace la divide
e dos, por lo que el resultado sin tres capas:

e PHY.- (Physical Layer, ‘Capa Fisica’), es la capa que se ocupa de definir los
métodos por los que se difunde la sefial.

e MAC.- (Medium Access Control, ‘Control de Acceso al Medio), es la capa que
se ocupa del control de acceso al medio fisico. En el caso de Wi-Fi el medio
fisico es el medio radioeléctrico. La MAC es un conjunto de protocolos que
controlan como los distintos dispositivos comparten el uso del espectro
radioeléctrico.

e LLC.-(Logical Link Control), es la capa que se ocupa del control del enlace
I6gico. Define como pueden acceder multiples usuarios a la capa MAC.

[15]

2.4.2. Redes Inalambricas WI-FI

En las redes locales inalambricas, el sistema que se esta imponiendo es el normalizado
por IEEE con el nombre 802.11b. A esta norma se la conoce mas habitualmente como
Wi-Fi o Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica’).

Wi-Fi, o "Wireless Fidelity"(Fidelidad Inalambrica), es una asociacion internacional sin
animo de lucro formada en 1999 para asegurar la compatibilidad de los distintos
productos de redes de area local inalambrica basadas en la especificacion IEEE 802.11.

Con el sistema Wi-Fi se pueden establecer comunicaciones a una velocidad maxima de
11 Mbps, alcanzandose distancias de hasta varios cientos de metros. No obstante,
versiones mas recientes de esta tecnologia permiten alcanzar los 22. 54 y hasta los 100
Mbps.
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VENTAJAS DE UNA RED WI-FI

Movilidad. La libertad de movimiento es uno de los beneficios méas evidentes de las
redes inalambricas. Un computador o cualquier otro dispositivo puede situarse en
cualquier punto del &rea de cobertura d la red sin tener que depender de si es posible o
no hacer llegar un cable.

Desplazamiento. No solo se puede acceder a cualquier recurso de la red de area local
desde cualquier parte de la oficina o de la casa, sino que nos podemos desplazar sin

perder la comunicacion.

Flexibilidad. Las redes inalambricas nos permiten colocar un ordenador de sobremesa
en cualquier lugar sin tener que hacer el mas minimo cambio en la configuracion de la

red.

Ahorro de costos. Disefiar e instalar una red cableada puede llegar a alcanzar un alto

costo, no solamente econémico, sino en tiempo y molestias.

Escalabilidad. Es la facilidad de expandir la red después de su instalacion inicial.
DESVENTAJAS DE UNA RED WI-FI

Menor ancho de banda. Las redes de cable actuales trabajan a 100Mbps.

Mayor inversion inicial. Para la mayoria de las configuraciones de red de area local, el
costo de los equipos de red inaldmbricos es superior al de los equipos de una red
cableada.

Seguridad. Como el area de cobertura no esta definida por paredes o por ningln otro
medio fisico, a los posibles intrusos no les hace falta estar dentro de un edificio o estar

conectado a un cable. Ademas, el sistema de seguridad que incorporan las redes Wi-Fi

no es de los mas fiables.



42

Interferencias. Cuanto mayor sean las interferencias producidas por otros equipos,

menor serd el rendimiento de nuestra red.

La tendencia actual tiende a reemplazar la WIFI por la WiMAX. Este es un nuevo
estandar, que tiene mucho mayor alcance, mayor velocidad y més capacidad de cantidad
de usuarios. Esta tecnologia "ilumina con Internet" varias decenas de kilometros a la
redonda por cada punto de acceso, a velocidades de hasta 2 megas, pudiendo soportar

varios cientos de PCs y otros periféricos conectados.

Dispositivos para Redes inalambricas WI-FI

Existen varios dispositivos que permiten interconectar elementos Wi-Fi, de forma que
puedan interactuar entre si. Entre ellos destacan routers, puntos de acceso, para la
emision de la sefial Wi-Fi y para la recepcion se utilizan tarjetas para conectar a los PC,
ya sean internas, como tarjetas PCI o bien USB (tarjetas de nueva generacion que no

requieren incluir ningan hardware dentro del ordenador).

Cabe recalcar que esta tecnologia no es compatible con otros tipos de tecnologias
inalambricas como Bluethot GPRS, GSM, etc.

Interfaces inaldmbricas (Tarjetas de Red)

Los adaptadores de red son las tarjetas o dispositivos que se conectan a los ordenadores
para que puedan funcionar dentro de una red inalambrica. Estos equipos pueden recibir
también el nombre de tarjetas de red o interfaces de red. De hecho, en inglés se conoce
como NIC (Network Interface Cards, 'Tarjetas Interfaces de Red’) a cualquier tarjeta
instalable o conectable a un ordenador que sirve para integrarlo en una red, sea ésta

cableada o inalambrica.

Los adaptadores de red son fundamentalmente unas estaciones de radio que se encargan
de comunicarse con otros adaptadores (modo ad hoc) o con un punto de acceso (modo
infraestructura) para mantener al ordenador al que estan conectados dentro de la red

inalambrica a la que se asocie.


http://es.wikipedia.org/wiki/WiMAX
http://es.wikipedia.org/wiki/Wifi
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_acceso
http://es.wikipedia.org/wiki/Wifi
http://es.wikipedia.org/wiki/PC
http://es.wikipedia.org/wiki/Peripheral_Component_Interconnect
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
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Como todos los equipos de radio, los adaptadores de red necesitan una antena. Esta
suele venir integrada dentro del propio adaptador sin que externamente se note. Algunos
adaptadores, sin embargo, permiten identificar claramente su antena. En cualquier caso,
la mayoria de los adaptadores incluyen un conector para poder disponer una antena
externa. Este tipo de antenas aumentan grandemente el alcance del adaptador.

Puntos de Acceso (Access Point)

Los puntos de acceso funcionan a modo de emisor remoto, es decir, en lugares donde la
sefial Wi-Fi del router no tenga suficiente radio, se colocan estos dispositivos, que
reciben la sefial bien por un cable UTP que se lleve hasta €l o bien que capture la sefial
débil y la amplifique (aunque para este ultimo caso existen aparatos especializados que

ofrecen un mayor rendimiento).

Existen dos categorias de puntos de acceso:

e Puntos de acceso profesional, disefiados para crear redes corporativas de tamarfio
medio o grande. Estos suelen ser los mas caros, pero incluyen mejores
caracteristicas (aunque sean particulares del fabricante), como son mejoras en la
seguridad y una mas perfecta integracion con el resto de equipos.

e Puntos de acceso econémicos dirigidos a cubrir las necesidades de los usuarios
de pequefias oficinas o del hogar. Estos puntos de acceso ofrecen exactamente
los mismos servicios que los anteriores, con la misma cobertura y las mismas
velocidades. La diferencia se nota cuando se dispone de un gran namero de
usuarios. En estos casos, los puntos de acceso profesionales ofrecen mejores
resultados, eso si, multiplicando el precio por cuatro o cinco. Los que mas

puntos de acceso de tipo econdémico venden son Intel, 3Com, D-link

En caminador (Router)

Los router son los que reciben la sefial de la linea que ofrezca el operador, se encargan

de todos los problemas inherentes a la recepcién de la sefial, donde se incluye el control


http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_acceso
http://es.wikipedia.org/wiki/Wifi
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/UTP
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
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de errores y extraccion de la informaciédn, para que los diferentes niveles de red puedan

trabajar. En este caso el router efectia el reparto de la sefial, de forma muy eficiente.

Ademas de routers, hay otros dispositivos que pueden encargarse de la distribucion de
la sefial, aunque no pueden encargarse de las tareas de recepcion, como pueden ser hubs
y switches, estos dispositivos son mucho mas sencillos que los routers, pero también su

rendimiento en la red local es muy inferior.[5]


http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentrador
http://es.wikipedia.org/wiki/Switch
http://es.wikipedia.org/wiki/LAN

CAPITULO I
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3 Modulos Especializados para el Manejo de datos

3.1 Micro controladores

En 1980 aproximadamente, los fabricantes de circuitos integrados iniciaron la difusion
de un nuevo circuito para control, medicion e instrumentacién al que Ilamaron

microcomputador en un solo chip o de manera mas exacta MICROCONTROLADOR.
3.1.1 Definiciones de Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad
central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de
entrada y salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del
microcontrolador, y en conjunto forman lo que se le conoce como microcomputadora.
Se puede decir con toda propiedad que un microcontrolador es una microcomputadora

completa encapsulada en un circuito integrado.

b

PUERTOS | CPU FPERIFEFICOS

hrjn] L &

ROM

Fig.5 Diagrama de bloques de un Microcontrolador

Algunos microcontroladores méas especializados poseen ademas convertidor analogo-
digital, temporizadores, contadores y un sistema para permitir la comunicacion en serie

y en paralelo.

Toda microcomputadora requiere de un programa para que realice una funcion
especifica. Este se almacena normalmente en la memoria ROM. No esta de mas

mencionar que sin un programa, los microcontroladores carecen de utilidad.
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El proposito fundamental de los microcontroladores es el de leer y ejecutar los
programas que el usuario le escribe, es por esto que la programacién es una actividad
basica e indispensable cuando se disefian circuitos y sistemas que los incluyan. El
caracter programable de los microcontroladores simplifica el disefio de circuitos
electrénicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que un mismo circuito se puede
utilizar para que realice diferentes funciones con solo cambiar el programa del

microcontrolador.

Existen varios fabricantes de microcontroladores y todos ellos ofrecen
microcontroladores con caracteristicas mas o menos similares, sin embargo, en términos
generales se puede decir que todos sirven para lo mismo: leer y ejecutar los programas

del usuario.

Evidentemente algunos modelos tienen méas capacidad que otros, en cuanto a memoria,

velocidad, periféricos, etc.
Para elegir un microcontrolador se deben tomar en cuenta aspectos como:

Disponibilidad de los microcontroladores en el mercado local y/o global.
Disponibilidad de informacion y herramientas de desarrollo.

Costos.

A wnp e

El modelo de microcontrolador especifico que se debe elegir depende de la
aplicacion, aunque uno puede hacer un juicio sobre la capacidad de un
microcontrolador tomando en cuenta su capacidad de memoria, la cantidad de
puertos de entrada y salida, los periféricos, la velocidad a la cual ejecuta las

instrucciones, etc.

Las aplicaciones de los microcontroladores son vastas, se puede decir que solo estan
limitadas por la imaginacion del usuario. Es comun encontrar microcontroladores en
campos como la robética y el automatismo, en la industria del entretenimiento, en las

telecomunicaciones, en la instrumentacién, en el hogar, en la industria automotriz, etc.

Algunas de las aplicaciones de los microcontroladores son:
e Control de pantallas alfanuméricas.

e Control de interfaces.
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e Control de memorias.

e Control de temperatura.
e Control de robots.

e Control de motores.

¢ Nuevas tecnologias (Audio, video, comunicaciones, etc.)

3.1.2 Programacion de un Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado programable. (Programable Integrated
Circuit. PIC)

Los microcontroladores estan disefiados para interpretar y procesar datos e instrucciones
en forma binaria. Patrones de 1’s y 0’s conforman el lenguaje maquina de los
microcontroladores, y es lo unico que son capaces de entender. Estos 1’s y 0’s
representan la unidad minima de informacion, conocida como bit, ya que solo puede

adoptar uno de dos valores posibles: 0 6 1.

La representacion de datos, instrucciones y sefiales en forma de bits resulta dificultosa y
tediosa para aquellas personas que no estén familiarizadas con el sistema de numeracién
binario. Aln para los usuarios expertos no resulta tan evidente la interpretacion de
instrucciones en forma binaria o lenguaje maquina (el lenguaje maquina se le conoce
también como lenguaje de bajo nivel debido a que las instrucciones no son propias del
lenguaje humano). Es por esto que la programacion cominmente se lleva a cabo en un
lenguaje de alto nivel, es decir, un lenguaje que utilice frases o palabras semejantes o
propias del lenguaje humano. Las sentencias de los lenguajes de alto nivel facilitan
enormemente la programacion ya que son familiares a nuestra manera de comunicarnos.
Lenguajes como el C o BASIC son comUnmente utilizados en la programacion de

microcontroladores.

Otro tipo de lenguaje mas especializado es el lenguaje ensamblador. El lenguaje
ensamblador es una lista con un limitado numero instrucciones a los cuales puede
responder un microcontrolador. Estas instrucciones son palabras o abreviaciones que

representan las instrucciones en lenguaje maquina del microcontrolador.
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Las instrucciones en lenguaje ensamblador, también conocidas como nemotécnicos, son
faciles de entender y permiten operar directamente con los registros de memoria asi
como con las instrucciones intrinsecas del microcontrolador. Es por esto que el lenguaje
ensamblador es sin lugar a dudas el lenguaje por excelencia en la programacion de
microcontroladores, ya que permite hacer un uso eficiente de la memoria y minimizar el

tiempo de ejecucion de un programa.

Cualquiera que sea el lenguaje que se utilice en la programacion de microcontroladores,
es de lo mas recomendable profundizar en su arquitectura interna, ya que con este
conocimiento se pueden aprovechar mas y mejor las capacidades de un

microcontrolador dado.

La programacion de un microcontrolador se puede dividir en cuatro pasos:

e Editar (Ingresar instrucciones)
e Compilar ( Transformacion al codigo binario)
e Quemar el PIC (Grabar instrucciones)

e Probar el programa (Verificar funcionamiento)

3.1.3 Microcontroladores de la serie 18Fxx2

En el Anexo 1 se presenta un diagrama de bloques de la arquitectura del
microcontrolador 18F452
[6]

3.2 Herramientas de integracién de datos

En la tendencia actual del mundo por conectar e integrar dispositivos, las ventajas de las
redes de datos proveen beneficios inmediatos como acceso y distribucion universal de la
informacion. Estas involucran flexibilidad y reduccion significativa de costos
operacionales. Es por ello que las tecnologias en las redes de datos son un factor clave y

fundamental en la toma de decisiones en las comunicaciones modernas.
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Existen varios mddulos que nos permiten integrar datos a dispositivos de red
dependiendo de los costos de implementacién asi como de su rendimiento. La
integracion de plataformas para dispositivos de red Ethernet como las tecnologias de
Digi y NetSilicon ha desarrollado médulos especializados para las industrias que son

altamente funcionales y flexibles para integrarse a los requerimientos de las empresas.

Estos modulos han sido desarrollados con el objetivo de permitir la integracion de
diversas tecnologias y construidos en plataformas ideales para la comunicacion en redes
modernas. Las técnicas para implementarlos no son complejas y se adaptan
rapidamente a los requerimientos de hardware y software de las empresas. La
comunicacion se caracteriza por ser adaptable a cualquier configuracion del medio de

transmision.

3.2.1 Caracteristicas y Aplicaciones

Entre las caracteristicas principales que ofrecen estas herramientas podemos mencionar:

e Compatibilidad: Conjunto completo de configuraciones de hardware y software.

e Manejabilidad: Administracion inteligente para la facil personalizacion de
aplicaciones de usuario.

e Seguridad: Son altamente seguros por la integracion de sus protocolos de
comunicacion.

e Confiabilidad: Transmision de datos confiables y en tiempo real.

e Facilidad: Sencilla integracion de componentes a sistemas e infraestructuras
actuales.

e Rapidez: Soluciones inmediatas.

La arquitectura funcional de estas herramientas es transparente al usuario. Sus guias de
implementacion y configuracion son sencillas y no requieren un conocimiento profundo

de su estructura interna.

Entre las principales aplicaciones de estos modulos se mencionan:
e Automatizacion de procesos.

e Integracion con equipos médicos.



e Robdtica.
e Monitoreo industrial.
e Control remoto.

e Inteligencia Artificial., etc.

3.3 Relés de Estado Sélido

o1

[7]

Un relé es un dispositivo electromagnético o electronico mediante el cual se puede

controlar una potencia mucho mayor con un consumo en potencia muy reducido.

La estructura general de un relé es:

Entrada Sahda

Tension T Cirrouito de[ Sistema de [ Cirowito de Tension de
de mando—— mando H acoplamientoH comnmtacion conrmitacion

Fig. 6 Diagrama de bloques de un Relé de Estado Sélido

Estructura
En general, podemos distinguir en el esquema de un relé los siguientes bloques:
« Circuito de entrada, control o excitacion.
« Circuito de acoplamiento.
« Circuito de salida, carga o maniobra, constituido por:
- circuito excitador.
- dispositivo conmutador de frecuencia.

- protecciones.

Los principales tipos de relé son:
Relés electromecanicos: Convencionales, Polarizados o Tipo Reed inversores.
- Relés hibridos.

- Relés de estado solido

3.4 Relés de Estado Solido SSR (Solid State Relay)

Un relé de estado sélido SSR (Solid State Relay), es un circuito electrénico que

contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un interruptor
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semiconductor, un transistor o un tiristor. No tienen contactos mecanicos, razén por la
cual tienen una vida util muy larga y tienen mayor velocidad de conmutacion.
Las principales caracteristicas de un relé de estado solido son:
o Elaislamiento entre los terminales de entrada y de salida.
o Adaptacion sencilla a la fuente de control.
« Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en el de
salida.
o Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un relé se caracterizan
por:
En estado abierto, alta impedancia.
En estado cerrado, baja impedancia.
o Gran numero de conmutaciones y larga vida util.
o Conexion en el paso de tension por cero, desconexion en el paso de intensidad
por cero.
e Ausencia de ruido mecéanico de conmutacion.
» Escasa potencia de mando, compatible con TTL y MOS.
« Insensibilidad a las sacudidas y a los golpes.

« Cerrado a las influencias exteriores por un recubrimiento pléastico.

En su estructura se puede encontrar:

o Circuito de Entrada o de Control:
Control por tension continua: el circuito de entrada suele ser un LED (Fotodiodo), solo
0 con una resistencia en serie, también podemos encontrarlo con un diodo en
antiparalelo para evitar la inversion de la polaridad por accidente. Los niveles de entrada
son compatibles con TTL, CMOS, y otros valores normalizados (12V, 24V, etc.).
Control por tension Alterna: El circuito de entrada suele ser como el anterior
incorporando un puente rectificador integrado y una fuente de corriente continua para
polarizar el diodo LED.

e Acoplamiento.
El acoplamiento con el circuito se realiza por medio de un optoacoplador o por medio
de un transformador que se encuentra acoplado de forma magnética con el circuito de
disparo del Triac.

e Circuito de Conmutacion o de salida.



53

El circuito de salida contiene los dispositivos semiconductores de potencia con su
correspondiente circuito excitador. Este circuito sera diferente segin queramos
conmutar CC, CA [8]



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
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4. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion se enmarco en un estudio analitico, descriptivo y explicativo acerca de
los sistemas de tele medicidn y telecontrol utilizados para la comercializacion de energia eléctrica;
estableciendo una metodologia adecuada la misma que consta de dos partes importantes
encaminadas para la realizacion de nuestro tema de tesis, el primero fue la recopilacion de la
informacion acerca del sistema usado actualmente para la facturacion del servicio de energia
eléctrica; que permitio la identificacion del problema, objetivos e hipotesis de la investigacion, y la
segunda parte que fue dirigida a obtener la informacion primaria, es decir, métodos usados que

muestren una precision y confiabilidad en la toma de datos.

Se indica que para la realizacion de nuestro tema de tesis se utilizaron recursos humanos (dos
integrantes), financieros, de igual manera materiales (catalogos, revistas, documentales, software

etc.) los mismos que nos permitieron obtener los objetivos establecidos en nuestro tema de tesis.



CAPITULO V
SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA PARA
LA MEDICION Y CONTROL DEL
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN
EL SECTOR RESIDENCIAL
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5. Situacion actual del sistema para la medicion y control del consumo de

energia eléctrica en el sector residencial

Existen varias empresa encargadas del suministro de energia eléctrica en el pais, estas

tienen procedimientos similares en sus sistema de medicion y control de la energia

eléctrica. Para realizar los procesos medicién y facturacién del consumo de la energia,

las instituciones establecen politicas regidas por el estado (CONELEC). Estas

instituciones entre sus actividades principales se encargan de medir, facturar, recaudar

y controlar el servicio a los usuarios. Para el conocimiento mas exacto de cada una de

estas etapas que llevan a cabo las empresas hemos tomado como referencia a la empresa

de la localidad. Esta institucion cuenta con un Area de Comercializacion destinada a

realizar estas diligencias. Entre las actividades principales que realiza el departamento:

Recoleccion de los datos de consumo de energia eléctrica
Manejo de un sistema para ingresar la informacion del consumo
Facturacion y recaudacion del servicio

Verificar y controlar el servicio de energia eléctrica.

Para realizar estas actividades la empresa cuenta con personal capacitado en cada area.

Ademas, actualmente cuenta con un sistema automatizado para la facturacion y la

emision reportes para el control del servicio. Los procesos para la comercializacion se

presentan en el siguiente organigrama.

LECTURA DE
MEDIDORES

SISTEMA
INFORMATICO

REPORTES
PARA
CONTROL DE
SERVICIO

FACTURACION
Y

RECAUDACION

Fig.7 Procesos Para la comercializacion del Servicio
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El proceso de lectura de medidores asi como el del control del servicio se lo realiza de
forma manual e independiente. Unicamente los proceso de facturacion y recaudacion

son automatizados por el sistema

Con el objetivo de lograr obtener un mejor control del servicio, la institucion ha
establecido dividir a la ciudad en sectores dependiendo de los nimeros de usuario en
cada uno de ellos. En el anexo 2 se presenta un resumen de los sectores de la ciudad de

Loja

5.1 Técnica actual de adquisicidon de datos de consumo de energia eléctrica

El proceso para la adquisicion de datos (Lectura de medidores), es una de las
actividades principales para la comercializacion del servicio. Para realizar esta actividad
existe un departamento de Facturacion de consumo en el mismo que laboran:
e Diez Inspectores de Consumo encargados de recolectar informacion de los
medidores en todos los sectores de la ciudad.
e Tres Asistentes encargados de verificar y corregir los datos recolectada por los
inspectores de consumo.
e Un supervisor del departamento encargado de controlar las actividades de los

inspectores de consumo y los asistentes

Esta informacién es recolectada mensualmente y entre los datos mas importante se
tiene:

e NUmero de medidor

e Lectura de medidor

e Estado de medidor

e Seguridades del medidor (candados)

e Observaciones en fallos de linea

Para la recoleccion de la informacidn, la empresa eléctrica local divide a la ciudad en distritos, zonas
0 sectores. La ciudad de Loja esta dividida en 10 zonas. Cada zona es manejada por un inspector de
consumo, los mismos que disponen de un tiempo de 2 a 3 dias laborables por sector para obtener las
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lecturas de los medidores de toda la ciudad. Ademas, el inspector de consumo utiliza un reporte de

“Perdidas no Técnicas que la utiliza para detallar observaciones importantes de cada usuario.

En el Anexo 3 se presenta un reporte para la toma de lecturas asi como un reporte de
perdidas no técnicas.

En el siguiente gréfico se presenta un ejemplo de este proceso.

™

INSPECTOR
DE CONSUMO

Fig.8 Sistema actual para la recoleccién de los datos de consumo

5.1.1 Ventajas y desventajas

El sistema convencional utilizado por la empresa para la adquisicién de datos presenta
las siguientes ventajas.

e Verificacion visual directa de robo de energia

e Verificacion del estado de los medidores

e Interactuar con el usuario
Entre las desventajas que presenta el sistema se puede citar:

e Inexactitud en la toma de datos

e Demora en la adquisicion de la informacion

e Errores caligréaficos

e Dependencia de la ubicacion del medidor

e Confusion de usuarios

e Dependencia del recurso humano.
5.2 Ingreso de datos de consumo al sistema de control actual.
Una vez que toda la informacién de la ciudad ha sido recolectada por los inspectores de

consumo, esta es entregada a los asistentes los mismos que mensualmente efectuan

“Talleres” para verificar y corregir la informacion recolectada por los inspectores de
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consumo. En caso de haber algin error en los reportes de lectura esta es indicada al

respectivo inspector de consumo para que proceda a rectificarla.

Luego de terminar los respectivos talleres, para ingresar la informacién de consumo, los
asistentes acceden a una parte del sistema en la cual deben ingresar la informacién de
consumo por usuario. En el caso de no haber podido obtener la lectura de consumo de
un usuario éste tiene que verificar el historial de consumo y pronosticar un consumo

aproximado.

En el Anexo 4 se presenta las ventanas del sistema para ingresar la informacion

5.2.1 Ventajas y desventajas
Entre las ventajas que presenta esta técnica para el ingreso de datos tenemos:
e Conocer la informacion de consumo del usuario
o Verificar labor de los inspectores de consumo
e Manejo de reclamos
Las desventajas de este proceso son:
e Consumo exagerado de tiempo para el ingreso de la informacion
e Errores de lectura y escritura al ingreso de la informacion

e Dependencia del factor humano

5.3 Procesamiento de datos de consumo y facturacion

Una vez que los datos se encuentran ingresados en el sistema informatico para el control
de la informacion, es el software el que se encarga de realizar los calculos de la cantidad
de energia consumida en cada medidor (KW-h mensual). El software también cuenta
con alertas de aviso para indicar cambios bruscos en el consumo del servicio (disminuye
0 aumenta excesivamente el consumo de energia). Con estos datos el sistema realiza el
proceso de facturacion agregando valores adicionales de impuestos y calculando el
valor total de la factura que el usuario debe facturar.

Por ultimo, el sistema emite una factura por medidor indicando todos lo rubros
correspondientes establecidos por las leyes. Este documento es manejado por el

departamento de Recaudaciones el mismo que entrega al usuario para que cancele el
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valor indicado. Si el usuario no esta de acuerdo con los valores que observa en el

documento éste realiza el debido reclamo a la empresa con el fin de verificar los datos
de consumo.

Los procesos de esta actividad se muestran en el diagrama siguiente.

SISTEMA DE
FACTURACION

FACTURA

CANCELA
CONSUMO

VERIFICA
DATOS

RECLAMO

Fig. 9 Procesamiento de los datos de Consumo y Facturacion
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5.4 Procedimientos para el control del servicio (Corte y Re conexion)

El departamento de “Recaudacion” es el encargado de realizar las actividades
referentes al control del servicio. Diariamente el sistema informatico verifica la
informacion de las facturas acumuladas por cada medidor vy, si existen pendientes, el
sistema emite un reporte de corte en el que se indica la informacion del usuario que se le

debe cancelar el servicio.

En el Anexo 5 se presenta un reporte de corte. (Listado de planillas pendientes de pago)

Estos reportes son entregados a los inspectores de consumo los mismos que deben

proceder a cancelar el servicio.

Para realizar la re conexion del servicio, el usuario debe cancelar las facturas
acumuladas e inmediatamente el sistema emite un derecho de re conexion que es

entregado al inspector de consumo en un tiempo maximo de 8 horas.

En el Anexo 6 se presenta un reporte derecho de re conexion.

Si el usuario acumula un maximo de tres facturas pendientes el sistema emite una orden
para el retiro del medidor que deberd ser procesada por el personal técnico de la
empresa. Si el usuario desea volver a adquirir el servicio, este debe solicitarlo

cancelando valores pendientes con las respetivas multas.

En el diagrama siguiente se presentan los procesos que se incluyen el control del

servicio.
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SISTEMA

INFORME PARA
CORTEDE SERVICIO O
RETIRO DE MEDIDOR

CUADRILLA

VERIFICAR NUMERO
PLANILLAS PENDIENTES

RETIRO DE
MEDIDOR

CORTE DEL SERVICIO

Fig.10 Procesos para el control del servicio.

5.4.1 Desventajas

La mayor parte de los procesos que involucran las actividades de control del servicio
(corte y re conexion) son manuales y de acuerdo a esto podemos citar las siguientes
desventajas.

e Esperar demasiado tiempo para recupera valores del servicio brindado.
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Consumo de recursos para movilizar al personal técnico de la empresa.

Emision de reportes innecesarios.

Dependencia total del factor humano.

El usuario debe cancelar valores muy altos para cubrir los costos de un corte y re
conexion.

El usuario debe esperar demasiado tiempo para que la empresa le habilite el

servicio.



CAPITULO VI
APLICACION DEL PROTOTIPO DE
TELEMETRIA PARA EL CONTROL DEL
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL SECTOR RESIDENCIAL.
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6. Aplicacion del prototipo de telemetria para el control del servicio de energia

eléctrica en el sector residencial.

Las empresas proveedoras de servicio eléctrico buscan alternativas para solucionar el
problema de la comercializacion del servicio. Estas soluciones dependen en gran
medida de: el costo de implementacion, reduccion significativa en costos de operacion,

rapidez en la adquisicion de datos, sistemas de seguridad (anti fraude).

Con estos requerimientos, las alternativas que se han implementado hasta la actualidad
podemos citar:

e PLC (power line comunication-comunicacion por las lineas de alta tension).- Es
un sistema de comunicacion bidireccional que permite: recoleccion de datos,
lectura y control remoto de medidores utilizando la red de baja tensiébn como
medio de comunicacion. La ventaja de estos sistemas es que utiliza la red de
distribucion eléctrica existente. Entre las desventajas se mencionan: Costos de
implementacién muy elevados, la velocidad de transmision es baja, y operacion
compleja.

e Medidores Pre-pagados.- son dispositivos especializados en los cuales se debe
ingresar un codigo de seguridad para que estos habiliten cierto consumo de
energia. La principal ventaja de este sistema es que permite cobrar el servicio
por adelantado. Entre las desventajas de este sistema se puede citar:

- Los usuarios deben estar pendiente de las alarmas para no quedarse sin el
servicio.

- Costos operativos y de implementacion demasiado elevados

- Opera de manera muy independiente por lo que la empresa supone un
correcto funcionamiento.

- No se conoce el consumo de energia por usuario.

- No resuelve el problema del robo de energia eléctrica

e Herramientas electronicas (PDA, Palm, entre otras).- el uso de nuevas
herramientas que han aparecido en el mercado para transportar la informacion de
consumo, Unicamente permiten reducir el tiempo del ingreso de los datos a un

sistema y eliminar errores caligraficos en el papeleo de la informacion. Entre las
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desventajas podemos mencionar: dependencia total del factor humano, costos
en la adquisicién de estos equipos, demora en el tiempo para la adquisicion de
los datos.

Sistemas Telemétricos.- Esta técnica consiste en integrar herramientas que nos
permitan monitorear y controlar los contadores de energia en tiempo real. Entre
estas herramientas se puede mencionar: dispositivos para redes inalambricas,
circuitos electronicos especializados, contadores electrénicos y otras
tecnologias. La principales ventajas que nos ofrecen estos sistemas son:

Reduccion en los tiempos de los procesos para la adquisicion de datos.

No depende de sistemas cableados (como los PLC).

- Reduccion en los costos operativos.

- Compatibilidad entre tecnologias.

- Sistema bidireccional de comunicaciones.

- Monitoreo automatico de la red de medidores.

- Recoleccion automética de datos.

- Lecturas precisas en tiempo real.

- Lectura remota del estado de los medidores.

- Corte y re conexion remota.

- Informacion estadistica sobre consumo de energia.

- Deteccion temprana de fraude.

- Seguridad en el ingreso al sistema, claves de acceso.

- Respaldo automético de la informacion en casos de falla de energia en
los medidores y concentradores.

- Utiliza la red de distribucion eléctrica existente.

- Fécil y rapida instalacion.

- Fécil y rapida integracion de nuevos servicios.

- Elimina costos operativos.

- Elimina errores en la lectura manual.

- Conexion y desconexion automatica.

- Proteccion al usuario por altas y bajas tensiones.

- Permite controlar picos de consumo.

- Corte por maxima demanda.
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- Reduce significativamente las pérdidas no técnicas.
- Mejora la calidad de servicio.

- Fécil implementacion del sistema prepago.

De acuerdo a estas alternativas analizadas se ha decidido plantear una solucion en base a

sistemas telemétricos debido a las ventajas que estos ofrecen.

6.1 Descripcion de la propuesta para la medicion y control del consumo de
energia eléctrica
Después de analizar el sistema actual de comercializacion y control del servicio que
utiliza la empresa eléctrica proveedora se propone una solucién que permite mejorar los

aspectos negativos del sistema como:

- Errores en la recoleccién de los datos de consumo
- Reclamos por errores en la toma de datos.

- Perdidas de tiempo en las tareas de adquisicion de datos y control del servicio.

La solucion planteada consiste en implementar técnicas de automatizacion para la
adquisicion de la informacion, comunicacion y control de servicio utilizando

herramientas de telemetria actuales.

El disefio propuesto para el control del servicio de energia eléctrica en el sector

residencial presenta los siguientes modulos:

~

DISPOSITIVO DE
COMUNICACION

DISPOSITIVO DE
COMUNICACION

RCUITO ELECTRONICO
DE CONTROL

SISTEMA PARA

DISPOSITIVO GESTION DE DATOS

DE CONTROL

Fig.11 componentes para sistema de telemetria
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En esta solucion se observan las siguientes partes:

e Medidor electrénico

e Circuito electrénico de control
e Técnica de comunicacion

e Sistema para la gestion de datos

¢ Dispositivo de control

El medidor electrdnico es el dispositivo principal encargado de generar los datos de
consumo del servicio. Los datos medidos son transformados a pulsos de corriente que

son enviados a un circuito electrénico de control encargado de procesarlos.

El circuito electronico de control es un modulo desarrollado con componentes
inteligentes que deben realizar el conteo de los pulsos, almacenarlos, y transformarlos
de analdgico a digital con el fin de transportarlos por un medio de transmision
adecuado. Este circuito esta conectado directamente a un dispositivo de control con el
objetivo de permitir el cierre o apertura de energia hacia el usuario. También cuenta con

sensores para manejar sistema anti fraude.

El médulo para el control del servicio de energia eléctrica (apertura-cierre), esta
formado por un dispositivo denominado relé, el mismo que debe responder a uno de los
dos estados de acuerdo a ordenes manejadas por el circuito electrénico de control. Se

encuentra conectado entre el medidor electronico y la carga final del usuario.

Los datos digitales son enviados y recibidos a través de dispositivos de comunicacion
inalambrica con tecnologia Wi-Fi (Access Point). Los datos enviados desde el usuario
son recibidos en un punto de cobertura de la empresa proveedora y seran enviados a un

sistema de gestion encargado de almacenarlos.

El sistema de gestion de datos los constituye un software desarrollado para aplicaciones

especificas que dependera de los requerimientos de la empresa.
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Las ventajas que le ofrece implementar un sistema de automatizacién con telemetria
son:
e Evitar pérdidas de tiempo en la recoleccion de los datos de consumo
e Anulacion de errores caligraficos
¢ No existe dependencia directa del factor humano para recolectar los datos de
consumo
e Ahorro de costos operativos y de personal en las actividades de recoleccion de
datos y corte-re conexion del servicio
e Exactitud y rapidez en la recoleccion de los datos de consumo.
o Eficaciay rapidez en las tareas de corte y re conexion del servicio
e EIl usuario no cancela valores muy elevados por los servicios de corte y re
conexion
e Recuperacion de los valores de cartera de forma inmediata
e Eliminar procesos referentes a revision y verificacion de los datos de consumo
(Talleres).
e Se cuenta con la informacion de consumo en tiempo real para conocer la
demanda del servicio en horas pico
e La empresa conoce de forma exacta la disponibilidad y el consumo del servicio
de energia por usuario
e La empresa conoce de manera inmediata de cualquier alteracion indebida del
sistema de medicién y control(alarmas anti-fraude)
Implementando la solucién propuesta, el diagrama de procesos para el funcionamiento

dentro de la empresa es el siguiente.

DATOS DE CONSUMO

-

MEDIDOR
RESIDENCIAL
USUARIO

SISTEMA DE
TELEMETRIA

\

CORTE Y RE CONEXION
INSPECTOR DE CONSUMO

SISTEMA DE > —_—
FACTURACION

USUARIO

FACTURA

Figl2. Diagrama de procesos para el funcionamiento del sistema de telemetria
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El inspector de consumo serd el encargado de monitorear constantemente el correcto
funcionamiento del sistema de telemetria. A través de este sistema realizara la lectura de
los datos de consumo de cada medidor para enviarlos al sistema de facturacion

encargado de realizar el documento de cobro correspondiente.

Si en el sistema de facturacion se observa que existen pagos pendientes, estos son
notificados al inspector de consumo para que a través el sistema de telemetria realice las

tareas de corte y re conexion al medidor de manera inmediata.

6.2 Implementacion del prototipo para la propuesta planteada.

Para realizar la implementacién de la solucion planteada se ha disefiado un prototipo en
base a accesibilidad, precio, soporte, facilidad de manejo e instalacién. Cada moédulo de

la solucion planteada trabaja con un equipo especializado para su funcion.

6.2.1 Medidor electrénico a pulso HOLLEY DDS28

Este dispositivo tiene caracteristicas de exactitud y funcionamiento adecuadas para el
sistema planteado. Este medidor se encargara entre otras cosas de convertir las sefiales
analogas en digitales (pulsos) las mismas que son faciles de almacenar o transmitir por
cualquier sistema electrénico. Ademas, se acopla a nuestros requerimientos ya que esta
disefiado para medir la energia activa en un sistema residencial monofésico. La
totalizacion le realiza por medio de impulsos (pulsos) eléctricos y se lo encuentra en el

mercado a un bajo costo.

Las especificaciones técnicas de estos medidores se presentan en el anexo 7

Este tipo de medidores operan con las siguientes partes:
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PULSOS
ALIMENTACION REGULACION CIRCUITO CIRCUITO DE
RECTIFICACION » TOTALIZADOR >
110-220 VAC A foiysears PROTECCION
OPTOACOPLADOR

4

MODULO
DISPLAY

Fig. 13 diagrama de bloques de un medidor electrénico

El mddulo de alimentacion consiste en la entrada de tensién al medidor. Este punto es

instalado por la empresa dependiendo de los requerimientos del usuario (110-220 V).

En la etapa de regulacion y rectificacion se controla el voltaje y convierte la corriente a

directa para que realice el trabajo el circuito totalizador.

El circuito totalizador es el modulo principal del medidor puesto que realiza los
procesos de medicion y los transforma a pulsos o los presenta en un display. Para
realizar la medicion de consumo necesita pardmetro de entradas auxiliares que son

tomados desde la linea de alimentacion.

Los pulsos de corriente de salida que presenta el medidor pueden ser observados
directamente en un indicador (diodo led). El circuito totalizador esta programado
identificar que cada 800 pulsos sean interpretados como un Kilovatio-hora de consumo.
Para utilizar estos datos de salida y poder procesarlos con algin tipo de dispositivo
especializado (computador), es necesario agregar ciertos niveles de seguridad como lo
es con el uso de un opto-acoplador. El opto-acoplador es un componente semiconductor
gue genera una corriente minima de salida al identificar minimas porciones de fotones

en su entrada
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Fig. 14 Funcionamiento de un opto-acoplador

6.2.2 Circuito electronico de control
Este modulo es elaborado para realizar la adquisicion de datos de consumo desde un
medidor electrénico con salida de pulsos, realizar el conteo y transmision de los datos
de consumo y control del corte y la re conexion del servicio de energia eléctrica. Ha
sido disefiado con el objetivo de integrar procesadores, memorias e interfaces de

comunicacion. Se identifican las siguientes partes.

\J

ALARMA

MODULO DE
CONTROL
(RELE)

A

MICROCONTROL
PULSOS > ADOR -
PIC 18F452

A

INTERFACE DE
COMUNICACION

ALIMENTACION
12-5-3VDC

Fig. 15 Diagrama de bloques del circuito electrénico de control

El diagrama para el disefio electronico se presenta en el anexo 8

Los pulsos de entrada son obtenidos desde el contador electronico.
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Para el modulo del microcontrolador se ha seleccionado un PIC 18F452 de la fabrica
Microchip debido a su aceptacion en el mercado. Este modulo es muy importante
puesto que la programacion del mismo realiza el conteo de los datos de consumo, los

amacena en una memoria interna y los transmite hacia la red.

Las especificaciones técnicas del microcontrolador utilizado se presentan en el anexo 9

El programa del microcontrolador fue desarrollado en lenguaje de programacion “C”,
editado y compilado con la herramienta de MICROCHIP MPLAB C-18, utilizando el
programador ICD-2 de Microchip se descargd el programa en el microcontrolador. El
codigo fuente para la programacion del PIC se lo muestra en e anexo 10. El algoritmo

del programa es:



INICIO

DATOS
INICIALES
(PULSOS)

SENSOR
ALARMA

NO

CORRECTO?

ALAMCENAMIENTO
EN EEPROM

SUMA DE
PULSOS

CONTROL
DE RELE
DATOS DE SALIDA

ABRIR
RELE

FIN

Fig.16 algoritmo para la programacion del PIC 18F452
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Este programa capta los pulsos de los medidores, los almacena en la memoria EEPROM
del microcontrolador y procede a contarlos uno a uno los pulsos en cada medidor para
transmitirlos a la red. EI programa también controla como datos de salida los voltajes

para los relés.

El objetivo principal de almacenar los datos en la EEPROM se debe a que estos no
seran procesados casi siempre en tiempo real, y gracias a esta memoria nos permite que
estén disponibles en cualquier momento que se requiera utilizarlos. No se perderan
datos cuando haya dafios en el computador de la aplicacién, o se cancele el servicio la
energia en el sector del medidor, entonces, cuando se habilite el servicio, empieza a
contar desde el ultimo valor almacenado. Situacion igual como sucede con los
medidores electromecénicos, cuando se va el servicio de energia eléctrica dejan de
marcar el consumo y cuando regresa el servicio siguen marcando desde el dltimo valor

obtenido.

El programa verifica el estado de los sensores que controlan la alarma anti fraude, y si
estos estan activados realiza el corte del servicio al usuario y notifica al sistema de

gestion.

Para la transmision de datos a las interfaces de comunicacion, el microcontrolador usa
formato del estdndar RS232 TTL (el dato binario 1 se representa con un valor de +5 V
y el dato I6gico 0 con 0 V); a estos es necesario convertirlos en formato de Wi-Fi para

lo cual se utiliza un conversor serial RS232-Ethernet (Digi).

El dispositivo conversor (Digi), es el encargado de recibir los datos desde el
microcontrolador para convertirlos de RS232 TTL al estandar TCP/IP ETHERNET
10/100 MBPS; para poder ser enviados a una red. Las especificaciones técnicas del Digi

Se representan en el anexo x

Este dispositivo nos permite la comunicacion entre el circuito electronico y una red
Ethernet y para esto necesita ser programado. Con un sistema propio del dispositivo se

le asigna las configuraciones de comunicacion.



En las siguientes graficas se detalla la conversion fisica de desde un conector RS323
para un conector RJ45.

Pin 1 Pin 5

o000/ A
Viheeee /W

h,

L

Pin6 Pin9

0000005

Secondary Serial Port Pin Assignments
Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin
1 2 3 4 5 6 7 8 9
— RXD XD — GND — — —
Receive Transimnit Signal/
Data Data Chassis
Ground

Fig. 17En la grafica se muestra la orientacion de cada Pin y su asignacion en la emision de los datos hacia el conversor RJ45

Ethernet Interface Pin Orientation

Pin 8

00000021

Ethernet Interface Pin Assignments
Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin Pin
1 2 3 4 5 6 7 8

TXD+ TXD- RXD+ EPWR+ EPWR+ RXD- EPWR- EPWR-
Transmi Transm Receiv Power Power Receive Power Power

t Data + it Data - e Data from from Data - from from
+ Switch Switch Switch - Switch -

+ +

Fig. 18En la grafica se muestra la orientacion de cada Pin y su asignacion en la recepcion en el conector RJ45
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Fig.19 En la grafica se muestra la interconexion del conversor de RS232 para el conector RJ45

En el anexo 11 se muestra la configuracion de este dispositivo.

6.2.3 Técnica de comunicacion Wireless de la solucion
Para lograr la comunicacion entre los sistemas de medicion de cada usuario con el punto
central de la empresa se ha seleccionado una técnica Wireless (WLAN-Wireless LAN)
con el objetivo de no depender de otras tecnologias de comunicacién existentes. La

topologia fisica de comunicacién es en estrella y se presenta en el siguiente grafico.
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Fig.17 Topologia planteada para Sistema de Telemetria

El éxito de la comunicacion en este tipo e redes depende en gran proporcion de la
calidad de los equipos utilizados. En el disefio del prototipo se ha seleccionado un Punto
de Acceso (Access Point) del fabricante D’Link por ser el mas comercial y su facil

acceso. Las especificaciones técnicas de este dispositivo se presentan en el aneo 12

El dispositivo conversor (Digi) se lo conecta y configura paralelamente con el Punto de
Acceso para que puedan comunicarse. Se asigna direcciones IP, mascaras de red y

demas parametros generales del protocolo TCP/IP

6.2.4 Sistema para la gestion de datos

El sistema para la gestién de datos es un software desarrollado con el objetivo de
monitorear, calcular el consumo del servicio, almacenar los datos de consumo, controlar
el servicio y notificar a la empresa sobre cualquier estado del medidor de un usuario.

Este sistema ha sido desarrollado con le herramienta “.Net” y consta de los siguientes

modulos,

e Calculo y presentacion del consumo de energia por usuario
e Control del servicio por interruptores

e Anulacion de sistema (Anti-fraude)
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e Almacenar la informacién recolectada

El algoritmo para la programacion del software de gestion se adjunta en el Anexo 13.

El calculo y presentacion de los datos de consumo se encarga de verificar todos los
datos almacenados en la memoria del circuito electrénico de control y los convierte y
presenta en un valor de KW-H. Se utiliza la equivalencia de que cada 800 pulsos del
medidor son igual 1 KW-H. Para realizar los calculos obtiene los valores a través del

puerto de red y del protocolo de comunicacion.

El mddulo del control del servicio maneja variables que permiten monitorear y
controlar pardmetros del circuito electronico de control encargados de activar y

desactivar los relés de estado solido.

El software también permite anular el funcionamiento de los sensores en la caja de

medicién enviando valores al Pic que desactivan el sistema anti fraude.

Todos los datos recolectados durante el monitoreo son almacenados en un archivo de
texto especificando informacion detallada como fecha, hora, consumo, y medidor del
usuario. Este archivo sera utilizado para ingresar la informacion a otros sistemas

(sistema de facturacion).

El software de monitoreo para el sistema de telemetria es sencillo de operar y se

presenta en la siguiente ventana.
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s SCADA (=)

@Detenar Freg Monitoreo {seg) 5

Controlador
Alarma: APAGADA
Direccion IP | 192.168.2.30 Puerto 2101
Reset
Medidor 1 7 Kwh, 527 pulses
Medidor 2 0 Kwh, 74 pulses [ Interruptor
Medidor 3 0 Kwh, 16 pulses [ Interruptor
ERROR

Se ha intentado una operacidn de socket en un host no accesible  en System Met.Sockets. Socket. DoConnect{EndPaint
endPoint Snapshot, SocketAddress socket Address)

en System.Met Sockets Socket Connect{EndPoirt remoteEP)

en System.MNet Sockets. Socket Connect{IPAddress address, Int22 port)

en iMeter Core QueryHandler. Execute{Querylnfo query)

Fig. 18 software de monitore del sistema de telemetria

6.2.5 Técnica para el control del servicio de energia eléctrica.

Para realizar el control del servicio de energia eléctrica (corte y re conexion) se utiliza
un dispositivo denominado Relé de Estado Solido que cumple la funcion de abrir o
cerrar el circuito eléctrico de suministro de energia eléctrica.

En el prototipo de telemetria se ha planteado el uso de un relé estado solido de la marca
Crydom modelo H12D4890, por sus caracteristicas de operacion. (Tiempo de respuesta,

numero de maniobras). Las especificaciones técnicas se muestran en el anexo 14

El circuito electrénico de control es el encargado de generar la corriente de entrada al
relé por medio del Pic. Para habilitar el servicio (conectar), el relé necesita en la entrada

una sefial de 5VCC; y para deshabilitar (cortar), la sefial es de 0 VCC
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6.3 Plan piloto para la implementacion del proyecto de telemetria en un

sector residencial de la ciudad de Loja

Para definir un plan piloto con el objetivo de evaluar el prototipo de temeria y
control del consumo de energia eléctrica en un sector residencial de la ciudad de Loja

conviene analizar los siguientes aspectos:

e Seleccion y definicion de la muestra
e Seleccion de equipos
e Instalacion y funcionamiento

e Parametros para evaluacion y difusion de resultados

Seleccion y definicidén de la muestra

1. Para seleccionar el numero maximo y minimo de usuarios que
intervendran en la evaluacion del prototipo, la empresa buscara un sector
que concentre una cantidad considerable de usuarios a los cuales se los
notificard que han sido seleccionados para instalarles un nuevo y mejor
sistema de medicidn de energia eléctrica a sus hogares. Para una correcta
evaluacion del sistema con equipos que Se propone, Se requiere un
maximo de 3 usuarios agrupados en un mismo edificio.

2. La localizacion seleccionada para la instalacion del prototipo de pendera
de la decision de la empresa administradora del sistema y de los costos
de instalacion. Se recomienda una localizacion no mas distante de unos
100 metros para lograr una comunicacion rapida sin equipos adicionales.

3. La instalacion de los nuevos equipos del sistema de medicion no
reemplazara inmediata los equipos actuales con los que cuenta el usuario.
Durante el tiempo que dure la evaluacion del prototipo, cada usuario
tendra dos dispositivos de medicion (medidores) con el objetivo de

contrastar los valores medidos.
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Seleccion de equipos.

4. La seleccion del medidor electronico depende de los costos que quiera
asumir la empresa eléctrica para la evaluacion del prototipo. Se
recomienda buscar un medidor que ya cuente con interfaces de
comunicacion y sistemas de proteccion para interactuar con otros
dispositivos. El fabricante HELSTER disefia los medidores mas acordes
con las tecnologias actuales.

5. La tarjeta electronica disefiada en el prototipo permite interactuar con
cualquier tipo de medidor electronico a pulsos y la interfaz de
comunicacion puede acoplarse con cualquier dispositivo con el estandar
Ethernet. La solucién propone usar dispositivos de red inalambricos de
bajo costo con fines de experimentacion. Lo Unico a considerar de la
seleccion del dispositivo de comunicacion es el area de cobertura.

6. Para seleccionar el dispositivo que realiza el corte y la re conexion del
servicio se puede utilizar cualquier relé de estado solido existente en el
mercado. Crydom es la marca mas utilizada para estas soluciones.

7. El sistema para la gestion de los datos del prototipo debera ser instalado
en un computador de un usuario final con requerimientos de hardware y
software acorde a la tecnologia. El Unico requerimiento adicional
necesario para este dispositivo es una interfaz de red inalambrica o un

equipo adicional para la comunicacion inaldmbrica.

Instalacion y Funcionamiento.

8. El personal de la empresa que realizar la instalacion de la solucién debe
conocer a profundidad los diagramas de conexiones de cada uno de los
dispositivos que intervienen en el prototipo.

9. Se debe seleccionar un lugar adecuado para la instalacién del gabinete
que contiene los equipos tomando todas las precauciones debidas.

10. El nuevo sistema de medida debera ser instalado después del sistema
actual y la carga del usuario estara controlada por el nuevo sistema con el

objetivo de poder manejarlo desde el sistema.



11.

12.

13.

14.
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El sistema de gestion de datos ha sido desarrollado para una plataforma
Windows y debe ser instalado en una estacion que unicamente realice el
monitoreo permanente del sistema.

El personal encargado de monitorear el sistema de medicién debera
monitorear los datos recolectados por el sistema y realizar pruebas de
corte y re conexion en horas en las cuales el usuario no haga mayor uso
del servicio.

Se debe informar al usuario de los riesgos que conlleva al tratar de
manipular de manera inadecuada el sistema instalado.

Durante el tiempo destinado para la evaluacion del prototipo de debera
verificar fisicamente las instalaciones de la solucién para asegurarse de

su correcto funcionamiento.

Parametros para Evaluacion y Difusion de Resultados

15.

16.

17.

18.

19.

La empresa debe definir lapso de tiempo minimo para evaluar los
resultados del sistema. Se puede considerar un tiempo no menor a tres
meses para analizar las ventajas y desventajas del prototipo.

La exactitud de los valores recolectados en el sistema telemétrico y en el
sistema convencional no debera variar en 0.1% por kilowatio.

Para la evaluacién general de la propuesta, la empresa debera destinar un
minimo de 4 personas que se encargaran desde la instalacion hasta la
aprobacion del sistema.

Se informara a los usuarios del servicio de energia que existe una nueva
alternativa para el sistema de medicion para que soliciten informacion a
la empresa.

La empresa analizara los costos y beneficios de la implementacion del
sistema en base a los resultados del monitoreo que incluyen: tiempo de
lectura, tiempo de corte y re conexion y personal involucrado en estas

actividades.



CAPITULO VII
VALORACION TECNICO-ECONOMICO-
AMBIENTAL
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7. VALORACION TECNICO-ECONOMICO-AMBIENTAL

7.1 VALORACON TECNICO-ECONOMIC
Para elaborar el presupuesto de los costos de implementacion del sistema de
telemetria y control del consumo de energia eléctrica en un sector residencial de la

ciudad de Loja se considera los siguientes aspectos que se detallan en las tablas 7.1

y7.2
Tabla 7.1 Componentes fisicos del sistema
Cantidad | Descripcion Fabricante Costo Unitario | Costo Total
3 Medidor Monofésico Electrénico a Pulsos Holley Group 90 270
1 Disefio y Construccion De Modulo Electrénico 1693 1693
Disefio del Diagrama Electronico 800
Impresion de Tarjeta Electronica de doble Cara 100
Microntrolador PIC 18F452-Programado 600
Interface de Comunicacion Digi 150
Led 5VCD-300mIA 2
Resistencias 1W 2
Circuito Integrado 10
Transistores NPN 3
Conector DB9 Macho 3
Jack RJ11 3
Socket dos terminales 10
Socket dos terminales 10
3 Relé De Estado Sélido 90A Crydom 30 90
1 Fuente de Poder 500W 30 30
3 Breaker General Electric 7 21
1 Caja Metalica 1x1 con Puertas Panduit 120 120
Conductores 20 20
1 Access Point Wi-Fi 2.4GHz D-Link 120 120
1 Disefio y Programacion de un Software Para Adquisicion de Datos 600 600
1 PC Laptop con tecnologia Actual Compac 1500 1500
Total: 4464
Tabla 7.2 Soporte e Investigacion
Cantidad(Horas) Descripcion Costo Unitario Costo Total
100 Internet para Investigacion y Adquisicion de Componentes 0.8 80
150 Asistencia Técnica y Capacitacion 5 750
20 Ejecucion, Pruebas y Puesta en Marcha 5 100
Gastos Generales del Proyecto 500 500
Total 1430
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El costo total de la implementacion del prototipo es de 5894,00 Dolares
americanos sin impuestos.

Se puede considerar que la implementacion de estas soluciones resulta costosa
para motivos de evaluacion pero al implementar una infraestructura con esta tecnologia
se puede observar las ventajas significativas que el proyecto presenta a la empresa como

son ahorro de tiempo, y recursos materiales.
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7.2 IMPACTO AMBIENTAL

El presente proyecto investigativo no genera dafios al medio ambiente, ya que la
medicion de los datos de consumo no requiere del uso de energias contaminantes ni
tampoco constituye peligro alguno para el medio ambiente y la sociedad por las
siguientes razones que se destacan a continuacion:

- Se utilizara equipos electronicos que no provocan ruido, vibraciones, luces o
calor en el medio ambiente.

- La operacion del proyecto no generara ningun tipo de radiacién o interferencia
peligrosa tanto para equipos eléctricos cercanos como para el personal de
operacion y mantenimiento, por lo tanto no afecta las condiciones de salud.

- El proyecto no contempla cambios fisicos en el medio ambiente por lo tanto no

afectard las condiciones climaticas.
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DISCUSION

En la hipotesis planteada se enuncia que con la implementacion de un sistema de telemetria
se mejora los procesos de medicion y control del consumo de Energia Eléctrica ya que

permiten:

e Rapidez y confiabilidad en la recoleccion de los datos de consumo; debido a
que los datos son obtenidos de manera instantdnea evitando errores que se
presentan en la adquisicion de los mismos.

e Economizar costos operativos y de personal en las actividades de recoleccion de
datos y corte-re conexion del servicio; por que no existe dependencia directa del
factor humano.

e Eficaciay rapidez en las tareas de corte y re conexion del servicio

e La empresa conoce de forma exacta e inmediata la disponibilidad y el consumo

del servicio de energia por usuario
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CONCLUSIONES

Luego de haber implementado el prototipo de telemetria y evaluado en

diferentes escenarios se puede concluir:

La Empresa Eléctrica Regional de Sur S.A no han implementado ni evaluado
algun sistema automatizado para mejorar las tareas de medicion del consumo de
energia eléctrica.

En la actualidad, las actividades para el control del servicio del energia eléctrica
que realiza le empresa son ineficientes por que usan métodos tradicionales

La implementacién de sistemas automatizados simplifica y mejora los procesos
de medicién y control del servicio de energia eléctrica. Entre éstos se puede
mencionar, sistema Prepago, manejo de informacién de consumo a través de
PLC, aplicacion de herramientas tecnoldgicas y sistemas telemétricos.

El uso de sistemas de telemetria permite monitorear y controlar el servicio en
tiempo real y se conoce de manera inmediata cualquier intento de fraude en el
servicio.

Los consumidores se benefician de una facturacion con mas bajo costo con el
uso de medidores controlados con tarjetas Los sistemas de Telemetria
representan la solucion mas confiable y adaptable a los problemas que se
evidencian en la medicion y el control del servicio de energia eléctrica.

El disefio de un prototipo de telemetria para el control del servicio de energia
eléctrica permite analizar las ventajas y desventajas que representa la
implementacién de sistemas automatizados en las actividades de medicién y
control del servicio.

Los equipos utilizados en el sistema de telemetria son accesibles a las empresas
y se adaptan a cualquier tecnologia existente.

El servicio al cliente se mejora con el uso de sistemas de lectura remota de
medidores y con una eficiente administracion de datos inteligentes que reducen
los costos operacionales del servicio, lectura de medidores y procesamiento de

datos.
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En las actividades de corte y re conexion, los consumidores se veran
beneficiados con el uso de la telemetria, puesto que la empresa no necesitara de
recurso humano para efectuar estos trabajos.

Se logra un aumento en la precision de la medicidon a pesar de las cargas no
lineales. Los medidores electromecanicos no son capaces de medir con precision
la energia frente a populares esquemas normativos de fase a carga fija en los
sistemas de distribucion. La medicion electronica es mas robusta y precisa bajo
tales condiciones.

Los apagones se pueden detectar, identificar y corregir mas rapidamente para los
clientes cuyos medidores pueden presentar fallos y que estén comunicados a
través de una red.

La implementacién de un plan piloto de telemetria le permite a la empresa
evaluar los costos y beneficios de la utilizacion de estos sistemas.

La instalacion de sistemas automatizados de telemetria no involucra procesos
complicados por lo que es rapida y segura.

Se ha disefiado un software con interfaces de usuario amigables para el
monitoreo y control el sistema de telemetria que pueda ser operado por cualquier

funcionario de la empresa.
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RECOMENDACIONES

e Para la instalacion de cualquier sistema de automatizacién se recomienda
basarse en las normas de seguridad que establecen las empresas.

e Para mejorar las técnicas anti fraude de los sistemas automatizados es
aconsejable utilizar un conductor concéntrico en la acometida del medidor. Con
esto también se evita interferencias ocasionadas por el medio.

e  Se podra disefiar un nuevo software para el sistema de telemetria que cumpla
con los requerimientos que necesita la empresa y a los sistemas existentes.

e Se puede utilizar cualquier técnica o topologia de comunicacién en un estandar

de 10/100 Mbit/seg (mega bit por segundo).

Es importante que la empresa implemente el plan piloto para evaluar los

resultados antes de su implementacion final.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Medidor de energia eléctrica activa

Instrumento destinado a medir la energia activa continuamente por integracion de la
potencia respecto al tiempo y que indica y almacena los valores de energia medida.
Medidor de induccion

Medidor en el cual las corrientes circulantes en bobinas fijas reaccionan con las
corrientes inducidas en un elemento mdvil, generalmente un disco(s), produciendo
un movimiento proporcional a la energia a ser medida.

Medidor estatico

Medidor en el cual la corriente y la tension eléctrica actGan sobre elementos
(electronicos) de estado sélido para producir una salida de impulsos (o pulsos)
proporcional a la energia activa.

Medidor pre-pago

Medidor destinado a permitir la entrega de una predeterminada cantidad de energia
eléctrica. Tal instrumento mide continuamente la energia y puede indicar y
almacenar la energia medida.

Medidor para conexion directa

Medidor destinado a ser usado con conexion directa al circuito a ser medido.
Medidor para conexion indirecta

Medidor destinado a ser usado alimentado por uno o mas transformadores de
medida

Definiciones relativas a elementos funcionales

Elemento de medicion

Parte del medidor que produce una salida proporcional a la energia.

Indicador de funcionamiento

Dispositivo que da una sefial visible de que el medidor esta funcionando.

Pulso (impulso)

Variacion eléctrica que parte desde un nivel inicial por un tiempo determinado y
finalmente retorna al valor original.

Dispositivo emisor de pulsos
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Unidad funcional para emision, transmision, retransmisién o recepcién de pulsos
eléctricos, representando éstos cantidades definidas tales como energia transmitidas
normalmente desde el medidor de electricidad a la unidad receptora.

Memoria

Elemento que almacena las informaciones digitales (registros numéricos).

Memoria no volatil

Dispositivo de almacenamiento que puede retener informacion en caso de ausencia
de tensidn de cualquier tipo.

Dispositivo indicador

Dispositivo mecénico electromecénico o electronico que comprende la memoria que
almacena la informacion y el visor que la hace visible.

Un solo visor se puede utilizar con multiples memorias electrénicas para formar un
dispositivo indicador de tarifas maltiples.

Visor (“display”)

Dispositivo que hace visible el o parte del contenido de la o las memorias

Circuito de corriente

Conexiones internas del medidor y parte del elemento de medicion, a través de las
cuales circula la corriente del circuito al cual el medidor esta conectado.

Circuito de tension

Conexiones internas del medidor, que forman parte del elemento de medicion y de
la alimentacion del medidor, alimentadas por el circuito al cual el medidor esta
conectado.

Circuito auxiliar

Elementos (ldmparas, contactos, etc.) y conexiones de un dispositivo auxiliar en el
interior del medidor, destinados a conectarse a un dispositivo exterior, por ejemplo
un reloj, un relevador, un contador de impulsos (o pulsos).

Definiciones relativas a los elementos mecanicos

Base

Parte trasera del medidor por la cual generalmente esta fijado y en la que se monta el
elemento de medicion, los bornes o la bornera y la tapa.

En un medidor para embutir, la base del medidor puede incluir los laterales de la

caja.
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Zocalo

Base con mordazas para alojar los bornes de un medidor desmontable y que tiene
bornes para la conexién al circuito de alimentacion. Puede ser para uno o varios
medidores.

Tapa

Parte delantera de la caja del medidor, constituida ya sea enteramente por un
material transparente o bien opaco, provista con ventanas transparentes lo que
permite la observacion del indicador de funcionamiento y la lectura del visor.

Caja

Comprende la base y la tapa.

Borne de tierra de proteccion

Borne conectado a las partes conductoras accesibles de un medidor por razones de
seguridad.

Bornera

Soporte de material aislante donde se agrupan algunos o todos los bornes del
medidor

Tapa de bornera

Tapa que cubre los bornes del medidor, generalmente, los extremos de los alambres
0 cables externos conectados a los bornes.

Definiciones de términos relativos al medidor

Corriente de referencia

Valor de la corriente en funcion del cual se fijan algunas caracteristicas del medidor.
Corriente de arranque

El menor valor de la corriente para el cual el medidor arranca y continua registrando
Corriente de base (Ib)

Valor de la corriente de referencia para medidores de conexion directa.

Corriente nominal (In)

Valor de la corriente de referencia para medidores alimentados por transformadores.
Corriente méaxima (Imax)

Mayor valor de la corriente para el cual el fabricante declara que se satisfacen las
prescripciones de exactitud del presente reglamento.
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Tension de referencia

Es el valor de la tension en funcion del cual se fijan algunas caracteristicas del
medidor.

Nota: Los términos “tension” y “corriente” indican valores eficaces salvo
especificacion en contrario.

Frecuencia nominal (fn)

Valor de la frecuencia en funcion del cual se fijan algunas caracteristicas del
medidor.

Constante (para medidores de induccidn)

Valor que expresa la relacion entre la energia registrada por el medidor y el
correspondiente numero de revoluciones del disco expresado en revoluciones por
kilowatt—hora (rev/kWh) o bien el nimero de watt-horas por revolucion (Wh/rev).
Constante (para medidores de estado solido) 13

Valor que expresa la relacion entre la energia registrada por el medidor y el valor
correspondiente del dispositivo de ensayo. Si dicho valor es un nimero de impulsos,
entonces la constante debe ser el nimero de impulsos por kilowatt-hora (imp/kWh)
0 bien el nimero de watt-hora por impulso (Wh/imp).

Indice de clase

NUmero dado por los limites de error en porciento, para todos los valores de la
corriente entre 0,1 1b e Iméax, o entre 0,05 In e Iméax, para un factor de potencia igual
a la unidad (y en el caso de los medidores trifasicos con cargas equilibradas),
cuando el medidor se ensaya en condiciones de referencia incluyendo las tolerancias
admisibles sobre lo valores de referencia tal como se define en el presente
reglamento.

Error (de indicacion)

Valor expresado por la diferencia: energia indicada menos energia verdadera

Error en porciento

El error en porciento esta dado por la férmula siguiente.

Error en porciento = energia indicada por el medidor — energia verdadera x 100
energia verdadera
Nota: Dado que el valor verdadero no se puede determinar, se toma un valor

aproximado con una exactitud que se pueda trazar a los patrones nacionales.
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Condiciones nominales de funcionamiento

Conjunto de los rangos de medicion especificadas para las caracteristicas
funcionales y de los rangos de funcionamiento especificadas para las magnitudes de
influencia, dentro de las cuales se especifican y determinan las variaciones o los
errores de funcionamiento del medidor.

Estabilidad térmica

Se considera que se alcanza la estabilidad térmica cuando la variacion del error
como consecuencia de los efectos térmicos, durante 20 min es menor que 0,1 veces
el error m&ximo admisible para la medicién considerada.

Definiciones de las magnitudes de influencia

Magnitudes de influencia

Cualquier magnitud generalmente exterior al medidor, que pueda afectar su
comportamiento o caracteristicas funcionales.

Variacion del error debido a una magnitud de influencia

Diferencia entre los errores en porciento del medidor cuando sélo una magnitud de
influencia asume sucesivamente dos valores especificados, siendo uno de ellos el
valor de referencia.

Armoénica

Una parte de una sefial cuya frecuencia es un numero entero multiplo de la
frecuencia fundamental de la sefial. La frecuencia fundamental es habitualmente la
frecuencia nominal

Numero de armdnica

Es el nimero entero especificado para identificar una armoénica. Es el cociente entre
la frecuencia de la arménica y la frecuencia fundamental de la sefial.

Factor de potencia (FP)

Es el cociente entre la potencia activa y la potencia aparente. En sistemas
monofasicos Yy trifasicos equilibrados con onda senoidal, el factor de potencia FP =
cos ¢ = coseno de la diferencia de fase entre la tensién U y la corriente 1.
Perturbaciones electromagnéticas

Perturbaciones electromagnéticas conducidas o radiadas que pueden afectar en

forma funcional
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Definiciones de Términos usados en Redes de Datos

Address:

(Traduccion literal: direccidn). Este téermino se puede referir a la direccion IP, o a
una direccion de correo electronico.

Ancho de Banda

Es la cantidad de datos que pueden circular en un medio por unidad de tiempo.
Generalmente se mide bits por segundos. También pude hacer referencia a un a un
rango de frecuencias.

API.

Application Program Interface, “Interfaz entre Programas”. Interfaz que permite la
comunicacion entre programas, redes y bases de datos.

Aplicacion

Software que realiza una funcidn particular para el usuario.

Autentificar

Verificar la identidad. La forma mas habitual de verificar la identidad es mediante
un nombre de usuario y contrasefia.

Banda Ancha.

Hace referencia a las comunicaciones que transmiten los datos a alta velocidad.
Este es un nimero relativo; sin embargo, suele considerarse banda ancha a
cualquier comunicacion con una velocidad superior a 64 Kbps (Kilo bit por
segundo).

Banda de Frecuencias.

Es un rango de referencias del espectro radioeléctrico. El espectro radioeléctrico esta
dividido en bandas de frecuencias que regulatoriamente son utilizadas para distintas
finalidades.

Base de Datos

Cualquier conjunto de informacion almacenada en cualquier formato. Generalmente,
el término se aplica a textos o informacion grafica almacenada en un computador y
accesible de forma sistemética. La informacion de una base de datos suele estar
dividida en registros y éstos, en campos.

Bit.

La unidad mas pequefia de informacion. Un bit puede tomar el valor 0 o el valor 1.

Los computadores, internamente, sélo pueden manejar ese tipo de informacion.
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Bi Por Segundo (BPS).

Unidad de medida de la velocidad de transmision de datos por un medio. Indica el
numero de bits en u segundo que son transmitidos por un medio.

BYTE.

Una unidad de informacion formada por 8 bits

Canal.

La banda de frecuencias en la que trabaja una red inalambrica se divide en canales.
Por cada canal se puede establecer una comunicacion.

Contrasefia.

Es una palabra secreta o secuencia de caracteres que se utiliza para confirmar la
identidad de un usuario. Para que sea eficaz, la contrasefia debe ser conocida por el
usuario y por el proveedor del servicio.

Decibelio.

Es la unidad que mide la relacion entre dos valores. Poe ejemplo, la relacién entre la
sefial y el ruido o la ganancia se mide en decibelios. Esta unidad se representa por
las letras dB y se utiliza una escala logaritmica.

Direccion.

Cada computador conectado a internet dispone de una direccion que lo identifica.
Esta direccion puede estar dada en forma numérica (direccion IP) o alfanumérica
(nombre de dominio).

Direccion IP.

Es una cadena numérica que identifica a los computadores conectados a internet. Un
ejemplo de una direccion IP es 192.168.8.30.

Diversidad de Antena.

Es una técnica que consiste en afiadirle una segunda antena al equipo receptor de
radio para conseguir mejorar la calidad de la recepcién.

Enlace.

Ruta de comunicacion entre dos nodos de una red.

Estacion Base.

Es el nombre general que reciben los equipos de una red inaldmbrica que se

encargan de gestionar las comunicacion de los dispositivos que conforman la red.
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Ethernet.

Es un tipo particular de red de &rea local. Tiene la particularidad de utilizar el mismo
protocolo de comunicaciones que internet (TCP/IP).

Fast Ethernet.

Es como se conocer comunmente al estdndar de red Ethernet que permite
velocidades de transmision de 100Mbps. A este estandar se le conocer como
100BaseT y se basa en la norma IEEE 802.3u.

IEEE.

Institute of Electrical and Electronics Engineers, “Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos. Es una asociacion mundial de ingenieros de este sector. El IEEE
forma también el comité de normalizacion que recomienda al ANSI (6rgano
estadounidense de normalizacidn) sobre los estandares y tecnologias de las redes de
area local.

Icono:

Simbolo grafico que aparece en la pantalla de un ordenador para representar
determinada accion a realizar por el usuario, ejecutar un programa, leer una
informacion, imprimir un texto, etc.

1ICQ:

Suenan como “I seek you” algo asi como “Te busco”. Se trata de un programa de
chat basado en la arquitectura cliente/servidor.

Infoaddict:

(Internetadicto, infoadicto). Persona que necesita desesperadamente navegar de
forma compulsiva por Internet para saciar su sed de informacion. Se trata
psicolégicamente como una adiccion cualquiera, por ejemplo, la ludopatia.

Infovia:

Servicio creado y promovido por Telefénica para universalizar el acceso de los
ciudadanos a las llamadas Autopistas de la Informacion. Aunque utiliza la
tecnologia Internet (protocolos, WWW, etc.). Infovia no es Internet, si bien los
usuarios de Infovia pueden conectarse a dicha red a través de proveedores Internet
conectados a su vez a Infovia.

Inalambrico:

Cualquiera de las clases de comunicaciones remotas que no utilizan cables, incluidas

las comunicaciones por infrarrojos, celulares y por satélite.
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Interface:

En su sentido mé&s general, un internet es una gran red de equipos compuesta por un
gran numero de redes mas pequefias. Cuando este término esta escrito en
mayusculas, hace referencia a la red fisica que compone el web y que hace posible
el correo electrénico en todo el mundo. Es la mayor red Internet del mundo. Tiene
una jerarquia de tres niveles formados por redes de eje central (backbones como, por
ejemplo, NSFNET y MILNET), redes de nivel intermedio y redes aisladas (stub
networks). Internet es una red multiprotocolo.

Internauta: Persona que navega por la red Internet.

Internet

Red mundial de ordenadores, tanto ordenadores personales como superordenadores,
que emplean el protocolo TCP/IP para comunicarse. Ofrece una gran cantidad de
servicios a todo el que esté conectado a ella.

Intranet:

Una red privada dentro de una organizacion. Las intranets suelen utilizar protocolos
de Internet par entregar contenido. A menudo se protegen contra al acceso desde
Internet mediante servidores.

IP address:

(Direccion IP). Direccion de 32 bits definida por el Protocolo Internet en STD 5,
RFC 791. Se representa usualmente mediante notacion decimal separada por puntos.
Un ejemplo de direccion IP es 193.127.88.345.

IRC:

Internet Relay Chat (Charla Interactiva Internet). Protocolo mundial para
conversaciones simultaneas (party line) que permite comunicarse por escrito entre
si, a través de ordenador, a varias personas en tiempo real. El servicio IRC esta
estructurado mediante una red de servidores, cada uno de los cuales acepta
conexiones de programas cliente, uno por cada usuario.

ISDN:

Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados).
Tecnologia en plena evolucion que es ofrecida por las compafiias telefonicas mas
importantes. ISDN combina servicios de voz y digitales a través de la red en un solo

medio, haciendo posible ofrecer a los clientes servicios digitales de datos asi como
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conexiones de voz a través de un solo “cable”. Los estandares de la ISDN los
especifica la ITU-TSS de seguridad.

ISO:

International Standards Organization (Organizacion Internacional para la
Normalizacion). Organizacién de carécter voluntario fundada en 1946 que es
responsable de la creacion de estadndares internacionales en muchas &reas,
incluyendo la informatica y las comunicaciones. Estd formada por las
organizaciones de normalizacion de sus 89 paises miembros.

ISOC:

Internet Society (Sociedad Internet). La Internet Society es una organizacion
profesional sin animo de lucro que facilita y da soporte a la evolucion técnica de
Internet, estimula el interés y da formacion a las comunidades cientifica y docente, a
las empresas y a la opinién publica, acerca de la tecnologia, usos y aplicaciones de
Internet, y promueve el desarrollo de nuevas aplicaciones para el sistema. Esta
sociedad ofrece un foro para el debate y la colaboracion en el funcionamiento y uso
de la infraestructura global. La Internet Society publica un boletin trimestral (On
The Net) y convoca una conferencia anual (INET). El desarrollo de los estandares
técnicos de Internet tiene lugar bajo los auspicios de Internet Society con un
importante apoyo de la Corporation for National Research Initiatives, mediante un
acuerdo de cooperacion con la Administracion Federal de los Estados Unidos de
América.

ISP:

Abreviatura de “proveedor de servicios de Internet”, un servicio que proporciona a
organizaciones y usuarios individuales acceso a Internet mediante servidores ISP.
ISS:

Internet Security Scaner (Rastreador de seguridad de Internet). Programa que busca
puntos vulnerables de la red con relacion a la seguridad.

Java:

Lenguaje desarrollado por Sun para la elaboracion de aplicaciones exportables a la
red y capaces de operar sobre cualquier plataforma a traves, normalmente, de
visualizadores WWW. Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollados
por Sun Microsystems que se suele utilizar para crear subprogramas o programas

que se pueden distribuir como adjuntos a documentos web. Es posible incluir un
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subprograma en una péagina HTML, de la misma manera que se puede incluir una
imagen. Cuando se utiliza un explorador que admite Java para ver una pagina que
contiene un subprograma Java, el codigo del subprograma se transfiere al sistema y
es ejecutado por el explorador.

Javascript:

Programa escrito en el lenguaje Java incluido dentro de una pagina HTML, que es
interpretado por la aplicacion cliente, normalmente un navegador web (Browser).
JPG 0 JPEG:

Abreviatura de grupo de expertos en fotografia, un tipo de formato de archivo
gréafico apropiado para su uso en documentos de web.

Kbps:

(Kilobits por segundo). Unidad de medida de la velocidad de transmision por una
linea de telecomunicacion. Cada kilobit esta formado por mil bits.

Knowbot:

Robot de conocimiento o robot virtual. Programa que se encarga de buscar
informacion sobre un determinado tema en la web, segin unos criterios
proporcionados por el usuario.

LAN:

Acronimo de “red de area local”, una red que conecta dos 0 mas equipos que estan
dentro de un éarea relativamente pequefia, normalmente en el local de una
organizacion, con el propésito de comunicarlos y compartir archivos.

Link:

(Enlace, enlazar). Apuntadores hipertexto que sirven para saltar de una informacion
a otra, o de un servidor a otro, cuando se navega por Internet.

LINUX:

Version Freeware (gratis) del conocido sistema operativo Unix. ES un sistema
multitarea multiusuario de 32 bits para PC.

Listserv:

Un grupo de programas que se utilizan para administrar listas de correo mediante la
distribucion, la inclusion y la eliminacion automatica de los mensajes enviados a la

lista.
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Lurking:

(Mironeo). Falta de participacion por parte de un suscriptor en una lista de
distribucion o en un grupo de noticias, suscriptor que se limita a seguir las
discusiones sin intervenir en ellas. Se aconseja, sin embargo, el mironeo a los
principiantes que quieren conocer la historia y el ambiente antes de lanzarse a
participar.

Marcador:

Un procedimiento que permite que un usuario guarde un sitio web con el proposito
de volver facilmente. El acceso a un marcador vincula al usuario directamente al
sitio deseado, sin los problemas de la ruta de conexién normal. Una coleccion de
marcadores se denomina lista de marcadores.

Megabyte:

Una medida del tamafio de un archivo electronico equivalente a un millén de bytes,
aproximadamente.

Mirror:

(Espejo, réplica). Servidor Internet cuyo contenido es una copia exacta de otro.
Normalmente este tipo de servidores cuentan con la aprobacion del servidor original
y sirven para reducir el tiempo de acceso del usuario a servidores situados en lugares
muy distantes.

Modem:

Dispositivo que adapta las sefiales digitales para su transmisién a través de una linea
analogica. Normalmente telefonica. Acronimo de “modulador/demodulador”, un
dispositivo de hardware que conecta un equipo con otros, o con Internet a través de
lineas telefénicas estandar o a través de una linea ISDN (RDSI). Un mddem puede
ser interno, incorporado a un equipo, o externo. Un modem externo es una pequefia
cajita con cables de conexion entre el equipo y el teléfono. Los mddems tienen
diferentes categorias segun la velocidad con que envian los datos, que se mide en
baudios (g.v.). Los moédems estandar actuales funcionan a 28.800 6 33.600 baudios,
aunque ya hay disponibles nuevos médems de aproximadamente 56.000 baudios.
Motor de busqueda:

Una aplicacion de software o un servicio que se utiliza para buscar archivos en una
intranet 0 en web. Generalmente se tiene acceso con exploradores como Microsoft

Internet Explorer. Entre los motores de busqueda mas comunes se incluyen algunos
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como Excite, Yahoo, WebCrawler, Infoseek y Lycos, pero se crean nuevos motores
de busqueda constantemente.

MPEG:

Motion Picture Expert Group (Grupo de Expertos en Peliculas). Sistema de
codificacion digital de peliculas.

Multimedia:

Término que se utiliza para cualquier contenido que combine texto, sonido, graficos
y video.

NCSA:

Abreviatura de National Center for Supercomputing Applications de la Universidad
de Illinois de Urbana-Champaign, un instituto de investigacion avanzada cuyos
cientificos e ingenieros desarrollaron gran parte de la tecnologia que es el
fundamento de World Wide Web. NCSA desarrollé el primer explorador capaz de
mostrar gréaficos, Ilamado Mosaic.

Net:

Cuando este término esta escrito en mayusculas, es una abreviatura de Internet.
Netiquette:

Combinacién de “net” y “etiquette”, un codigo tacito de reglas para preservar las
buenas maneras y la eficiencia en el uso de Internet.

Netizen:

(Ciuredano). Ciudadano o habitante de la red. Es un término que ha surgido
recientemente para sustituir al mas espectacular de “internauta” y para expresar
también la implicacion civica de los usuarios en el desarrollo y difusion de la red.
Network:

(Red). Una red de ordenadores es un sistema de comunicacion de datos que conecta
entre si sistemas informaéticos situados en diferentes lugares. Puede estar compuesta
por diferentes combinaciones de diversos tipos de redes.

News:

(Noticias, grupos de noticias). Forma habitual de denominar el sistema de listas de
correo mantenidas por la red USENET.

Nick:

Alias o seuddnimo con el que nos damos a conocer en un chat. Existe la posibilidad

de registrar este Nick para que nadie entre en ese chat con él.
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Nombre de dominio:

En Internet, el nombre de un equipo o de un grupo de equipos que se utiliza para
identificar la ubicacion electronica (y algunas veces geografica) del equipo para la
transmision de datos. EI nombre de dominio contiene frecuentemente el nombre de
una organizacién y siempre incluye un sufijo de dos o tres letras que designa el tipo
de organizacion o el pais de dominio. Por ejemplo, en el dominio
“pilarsocorro.com”, pilarsocorro es el nombre de la organizacion y com., que es la
abreviatura comercial, indica una organizacion comercial. Otros sufijos utilizados en
EEUU son gov (gobierno), edu (institucion educativa), org (organizacion,
normalmente una institucion sin animo de lucro) y net (general; algunas veces
comercial y otras no). Fuera de EEUU, los sufijos de dos letras denotan el pais del
dominio, por ejemplo es (Espafia), uk (Reino Unido), de (Alemania) y jp (Japén).
Novato:

Término condescendiente para los usuarios no experimentados o para alguien que es
nuevo en Internet.

Packet:

(Paquete). La unidad de datos que se envia a través de una red. “Paquete” es un
término genérico utilizado para describir una unidad de datos de cualquier nivel de
la pila de un protocolo, pero se aplica mejor a la descripcién de unidades de datos
tratadas por una aplicacion.

Pagina:

Un marco individual de contenido de World Wide Web, que esta definido mediante
un Unico archivo HTML y al que se hace referencia mediante una Unica direccion
URL.

Pagina principal:

La pagina principal de un sitio web. Las paginas principales suelen contener
vinculos a ubicaciones adicionales dentro o fuera del sitio. Segun el tamafio de un
sitio web, pueden existir multiples paginas principales en el mismo sitio.

Pagina personal:

(Inglés: Personal page). Informacion sobre una persona almacenada de forma

individualizada en un servidor Internet, habitualmente WWW. Ver home page.
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Pay-per-view:

(Pago por ver). Servicio de television que permite al usuario ver un determinado
programa (por ejemplo, un unico partido de futbol) emitido en formato codificado,
mediante el pago de una tarifa.

Plataforma:

El hardware y el software del sistema que son el fundamente basico del equipo.
PPP:

Abreviatura de protocolo punto a punto. Una configuracion que se utiliza para
conectar dos equipos mediante una linea telefonica o un cable de red que actla
como linea telefdnica.

Protocolo:

Sistema de reglas o estandares para comunicarse a través de una red, en especial a
través de Internet. Los equipos Yy las redes interactian de acuerdo con los protocolos
que determinan el comportamiento que cada lado espera del otro en la transferencia
de informacion.

Proveedor de Acceso:

Centro servidor que da acceso légico a Internet, es decir, sirve de pasarela ente el
usuario final e Internet.

Proxy:

(Apoderado). Servidor especial encargado, entre otras cosas, de centralizar el trafico
entre Internet y una red privada, de forma que evita que cada una de las maquinas de
la red interior tenga que disponer necesariamente de una conexion directa a la red.
Al mismo tiempo contiene mecanismos de seguridad (cortafuegos) que impiden
accesos no autorizados desde el exterior hacia la red privada.

Public domain:

(Dominio puablico). Espacio, informacion o programa a disposicion libre de los
usuarios.

Punto Neutro:

Punto de enlace de todos los proveedores de acceso y conexion a Internet en Espafia
a finales del afio 1996. Con este nuevo nodo, todas las conexiones entre hosts
espafoles se hacen sin que los paquetes tengan que salir del territorio nacional con

lo que se consigue una mayor velocidad.
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ISDN (RDSI):

Abreviatura de “Red digital de servicios integrados”, una red que actia como un
servicio de conexion digital para los teléefonos y otros dispositivos de comunicacion.
Una conexion ISDN (RDSI) puede proporcionar una velocidad de acceso a Internet
relativamente alta (hasta 128.000 bits por segundo).

Realidad virtual:

Un espacio 3-D generado por un equipo que simula un entorno fisico organico.

Red Iris:

Red publica dependiente del CSIC (Centro Superior de Investigaciones Cientificas)
que proporciona servicios Internet a la comunidad académica y cientifica espafiola.
Es también el NIC local, es decir, el organismo que se encarga de la asignacion de
direcciones Internet en Espafia.

Router:

(Direccionador, encaminador, enrutador). Dispositivo que distribuye tréfico entre
redes. La decision sobre a donde enviar los datos se realiza en base a informacion de
nivel de red y tablas de direccionamiento.

SATAN:

Security Analysis Tool for Auditing Networks (Herramienta de Analisis de
Seguridad para la Auditoria de Redes). Conjunto de programas escritos por Dan
Farmer junto con Wietse Venema para la deteccion de problemas relacionados con
la seguridad en redes.

Servicio en linea:

Un servicio pagado de suscripcién que proporciona una manera facil de conectarse a
Internet. Las caracteristicas de un servicio en linea pueden ser informes de noticias o
informacién financiera, presentados en un formato organizado. Tres servicios en
linea populares en EEUU son America Online (AOL), CompuServe y MSN, la red
Microsoft Network.

Servidor:

(Inglés: Server). Sistema que proporciona recursos (por ejemplo, servidores de
ficheros, servidores de nombres). En Internet este término se utiliza muy a menudo
para designar a aquellos sistemas que proporcionan informacion a los usuarios de la

red.
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Servidores de seguridad:

Software que se utiliza para impedir el acceso no autorizado a una red de equipos.
Shareware:

Software que esta disponible para una prueba gratuita, pero por el cual el autor o
programador solicita un pago si se decide conservar el software. Frecuentemente, el
shareware es desarrollado por pequefias compafiias o programadores individuales
que se disponen a resolver un problema especifico de los equipos 0 que desarrollan
una aplicacion novedosa. En algunos casos, cuando se envia el pago, se recibe
posteriormente documentacion junto con el software.

Sitio:

Una coleccion de paginas web relacionadas, que residen en el mismo servidor y
estan conectadas entre si mediante vinculos.

SLIP:

Abreviatura de protocolo de interfaz de linea serie. Es un tipo de protocolo de
acceso telefonico que se utiliza para conectar un equipo a Internet.

Snail mail:

(Correo por caracol). Término peyorativo referido al servicio publico, o privado, de
correo postal.

SPAM:

Publicaciones electronicas basura y porqueria que suelen ser de naturaleza comercial
y que se suelen enviar a destinatarios no interesados. También se llama asi al
“bombardeo” con correo electronico, es decir, mandar grandes cantidades de correo
0 mensajes muy largos con el fin de saturar el buzon del destinatario.
Subprograma:

Un programa de software escrito en Java. Los subprogramas son similares a las
aplicaciones, pero no se ejecutan como una aplicacién independiente. Sin embargo,
los subprogramas cumplen con un conjunto de convenciones que permiten
ejecutarlos dentro de un explorador compatible con Java.

Surfear:

Se utiliza para definir la accion de navegar por Internet sin rumbo fijo.
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Talk:

(Conversacion, charla). Protocolo que permite a dos personas conectadas a
ordenadores situados en dos lugares distintos comunicar por escrito entre si en
tiempo real.

TCP/IP:

Abreviatura de “protocolo de control de transmision y protocolo Internet”, los dos
protocolos que gobiernan la manera en que los equipos y las redes administran el
flujo de informacidn que pasa a traves de Internet.

Telnet:

Un programa de emulacion de terminal que se utiliza para iniciar una sesion en otro
equipo, especialmente si es un equipo grande, de tipo mainframe como los que
contienen los catalogos en linea de las bibliotecas. Cuando se utiliza Telnet para
iniciar una sesion en un catalogo del servidor de una biblioteca, se obtiene acceso a
los archivos que constituyen los registros de la biblioteca.

Tiempo real:

El tiempo que lleva realmente la realizacion de algo. La interaccion en tiempo real
tiene lugar sin los retrasos o las pausas debidos al procesamiento.

UNIX:

Sistema operativo multitarea, multiusuario. Gran parte de las caracteristicas de otros
sistemas mas conocidos como MS-DOS estan basadas en este sistema muy
extendido para miniordenadores. Internet no se puede comprender en su totalidad
sin conocer el UNIX, ya que las comunicaciones con TCP/IP son una parte
fundamental de este sistema operativo.

Upload:

(Subir, cargar). En Internet, proceso de transferir informacion desde un ordenador
personal a un servidor de informacién.

URL/URI:

Universal Resource Locator/Universal Resource Identifier (Localizador Universal
de Recursos/Identificador Universal de Recursos). Sistema unificado de
identificacion de recursos en la red. Las direcciones se componen de protocolo,
FQDN vy direccion local del documento dentro del servidor. Este tipo de direcciones
permite identificar objetos WWW, Gopher, FTP, News, etc. Ejemplos de URL son:
http://www.cpd.us.es o ftp://ftp.rediris.es



http://www.cpd.us.es/
ftp://ftp.rediris.es/
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Usenet:

Un sistema de boletines electronicos en que los lectores pueden compartir
informacidn, ideas, sugerencias y opiniones.

Vinculo:

Abreviatura de hipervinculo, un vinculo hace referencia a una zona activa de un
documento web y se suele resaltar con un color diferente al del texto que lo rodea.
Es posible hacer clic en los vinculos para abrir un objeto de la misma base de datos
o0 de otra diferente, de un documento diferente o de una pagina HTML de web o de
una intranet local.

Virus:

Cuando hace referencia al mundo de los equipos personales, es un programa
malintencionado crea por humanos que busca otros programas y los “infecta” al
incrustar una copia de si mismo. Cuando un programa infectado se ejecuta, el virus
se activa. Un virus puede residir de forma pasiva durante un tiempo dentro de un
equipo, sin que lo sepa el usuario, y algunas veces se propaga a otras ubicaciones,
otras veces se ejecuta inmediatamente. Cuando se ejecuta, puede producir diversos
efectos, desde la apariciobn de mensajes fastidiosos pero inofensivos hasta la
destruccion de archivos del disco duro del equipo. Los virus se propagan al
transferir archivos de un equipo a otro, mediante un disco o a través de una red
(incluida Internet). Un usuario utilizard programas antivirus actualizados,
disponibles comercialmente mediante descarga desde multiples sitios de Internet.
VRML.:

Abreviatura de lenguaje de modelado de realidad virtual, un conjunto de c6digos
utilizados para escribir los archivos de los programas tridimensionales de realidad
virtual.

W3 (WWW):

Abreviatura de World Wide Web.

Web:

(Malla, telarafia, web). Servidor de informacion WWW. Se utiliza también para
definir el universo WWW en su conjunto.

Webmaster:

(Administrador de web). Persona que se encarga de la gestién y mantenimiento de
un servidor WWW.
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White pages:

(Péaginas blancas). Internet mantiene diversas bases de datos que contienen
informacidn sobre usuarios tal como direcciones electrénicas, numeros de teléfono y
direcciones postales. Estas bases de datos pueden ser examinadas a fin de obtener
informacion sobre determinadas personas. Su nombre viene de que su finalidad es
similar a la de las guias telefonicas.

World Wide Web:

Una coleccion de contenido multimedia, conectada mediante hipervinculos y que
proporciona una interfaz gréafica de facil manejo para explorar Internet.

Worm:

(Gusano). Programa informatico que se auto duplica y auto propaga. En contraste
con los virus, los gusanos suelen estar especialmente escritos para redes. Los
gusanos de redes fueron definidos por primera vez por Shoch & Hupp, de Xerox, en
aCM Communications (marzo 1982). El gusano de Internet de noviembre de 1988
es quizas el mas famoso y se propagd por si solo a méas de 6.000 sistemas a lo largo
de Internet.

YP:

Yellow Pages (Paginas amarillas). Servicio utilizado por administradores UNIX a

fin de gestionar bases de datos distribuidas en una red.
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Anexo 1: Diagrama de bloques de un micro controlador PIC 18F452
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En el anexo 2 se presenta un resumen de los sectores de la ciudad de Loja

{ Fecha de emisién: Enero 4 de 2008
Fecha de vencimiento: Enero 14 de 2008

Sectores: 1,2y 3

Pradera, Yaguarcuna, El Rosal, Los Dos Puentes, Capuli via Malacatos, Argelia,

Los Cocos, Sta. Teresita, Somec, UNE, Colinas Lojanas, Mater Dei, Pucara,
{ Molinos, Geraneos, 18 de Noviembre, San Sebastian, 24 de Mayo, Cenlral,

Juan de Salinas, Punzara Bajo, Cdla, del Electricista, Heroes del Cenepa,
{ San Isidro, Daniel Alvarez.

Fecha de emision: Enero 8 de 2008
Fecha de vencimiento: Enero 19 de 2008

Sectores: 4,5y 6

Perpetuo Socorro, San Pedro, Bellavista, Las Penas, Pefion del Oeste, Pedestal,
Cdla. del Discapacitado, El Dorado, Balcdn Lojano, Celi Roman, Isidro Ayora,
Capulf Loma, Ramon Pinto, San Vicente, Cdla. Pio Jaramilio, Juan Montalvo,
Epoca, San Vicente, Cdla.del Maestro Il Etrapa Pio Jaramillo. Manuel Carrién
Pinzano, San José, Lojana de Turismo, San rafael, El Bosque, la Cuadra,
Shushugayco, Alborada, Ciud. Maestro.

{ Fecha de emision: Enero 11 de 2008
Fecha de vencimiento: Enero 21 de 2008

Sectores: 7 y 8

Zamora Huayeo, La Estancia, Ciudadela Zamora, San Cayetano, El Valle,
Las Palmeras, Los Faigues, LaRivera, Minas, Jipiro, La Paz, La Inmaculada
El Tejar, Estancia Norte

| Fecha de emisién: Enero 15 de 2008
Fecha de vencimiento: Enero 25 de 2008
4 Sector: 9
Clodoveo Jaramillo, Turunuma, Nueva Granada, Las Pitas, La Banda, Motupe,

Sauces Norte, Consacola, Borja, LaCampifia, SanJacinto, Pucacocha.
Ciud. Del Chofer | y Hl Etapa.

| Fecha de emisién: Enero 15 de 2008
Fecha de vencimienio: Enero 25 de 2008

{ Sector: 0

2| Punzara Alto, Colinas Lojanas, Chontacruz, Menfis, La Dolorosa, Belén,
San Francisco, Obrapia, Las Acacias, Alborada, Plateado, Motupe Alto,
Carigan, Salapa Alto y Bajo, Amable Maria, Yanacocha, Samana, El Calvario,
Zhucos, Jipiro Mirador, Tierras Coloradas, Payanchi, Villonaco.

Fecha de emision: Enero 15 de 2008
Fecha de vencimiento: Enero 25 de 2008

Parroquias: LJN
Chuquiribamba, Taquil, Chantaco, Santiago, San Lucas, Jimbilla, Imbana.
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En el anexo 3 se presenta un reporte para la toma de lecturas asi como un reporte

de perdidas no técnicas.

b

b=y Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.
) . - PERDIDAS NO TECNICAS N2 008093
%%,&% AGENCIA: Parte |
RSSR ' -~ ] . Urbano " Rural
Nombre / Razon Social_10 #8235 Creouti “esumsd ; L [
| SR  ER SR R 7 i
Cédula/RUC/Pasaporie . [ Lo ] WEREE S 2N Medidor: 2 7879
Taﬁfa: ' s Leciura BT e N S Contrato //o 133 24 l
Provincia: ' : _ Cantén: Cuenta; AT 30%-9&-a50,
. Sector/Zona: Parroquia: e e
Direccion Principal Manzana:
Uireocién Secunderia ; o, - NvdTension:
USO DEL LOCAL ; Vivienda [ Ariendo  [] Industdia  [] Instit/Ofic O
Comercio [}  Edif. Dpt A {_| Astesania - [ ] Bodega i_] Enconstr. O
JSO DE LA ENERGIA " Residencial [ ] Comerco  [] industia  [] BombeoAgua [
T Artesanal [ Ent. Oficial [] Ent.Pivade [] Bef. Pablico =
TIPO DE CONSTRUC. Case {1 oficina [ quinta ["] De Camp. O
; Haciend. [] Depart. [ Edificio 1 Terreno D Area Construccion  [_]
UBICACIONDEL MED. .. - Céram. . [ ‘LadoDerecho [] Pordefinise [ | Ladolzquierdo [ ]
Estado Instalacion: - : Long. Acometida ' : Instalacion a Tierra -
Medidor Anterior: - : Medidor Posterior. Sv- | st [] NO []
Nivel Socio-Econémico _ Cargalnstalada ____ o ; ' :
Funcionamiento: -~ Fecha de revisién: ik Ubicac. Fiéica:______ Acomefida:
Puentes y Proct.: Bomera: - . gt Sellos:
ConexiénDiecla i [ | Mo [} _ Carga Instalada:
OTROS: '
Carbic "~ Tarifa: _ " Lectura Ervada: Actual Cuenta: _. . Eiiminar cargos fijos:
MOTIV E RETIRO DEL MEDIDOR ; MEDIDOR REQUIERE SALIR: -
Control de runcicnamiento Destruido Solo: . Amadoslc: __ Armado: —_ Oftros:
No Registra Consumo - A— Liquidado — ____ Observaciones:
Regisira Consumo Excesivo Traspaso b T
Sellos Rotos o Alterados AT - Sin Uso
AQeudamiento de Planillas Materigies Malos
Olros: e i
. - .
Fecha de Elaboracion: i v oi- 0L
: DM A
Tramitese lo siguiente: Reservado para Clientes ‘Fecha:
1o 52 vz fzosulkon
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En el anexo 4 se presenta las ventanas del sistema para ingresar la informacion

+[SisCom (=]
Archivo Facturacion Lecturas  Recaudacion  Infraccion Mora  Modificacion Facturas  Reclamos  Solidtudes  Estadisticos  Control energia Conkabilidad

Agencias  Sistema Anterior  Ayuda

PER S 2

ztrica Regional del Sur 5.A.

+ SisCom |ZHE|E|

Infraccidn Mora  Modificacion Facturas  Reclamos  Solicitudes  Estadisticos  Control energla Contabilidad

Archivo Facturacion | Lecturas Recaudaddn

Agencias Sistema Ant | ectiras pormales
3 B = Lecturas reactiva

Lecturas demanda

et _

Rutas dg lectura

ztrica Regional del

Rutas por personal

Recodfficacian rutas
Carreqir Lecturas

Lectura cliente
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D m|
Acciones  Ver Ayuda
Regiong p d da Regional d ]
WDSEPRO Procesos por distrito 18/02/08
VICENTE JIMENEZ 09:51:18
[ B=Cansultar ] [ Z=Zona ] [ #=Lerrar Distrito ] [F=Translem Lactulas]
[ L=Reporte Lecturas ] [A=F|eg\sl|o Lecluras] [F’=Cé\culo Plomedios] [ T=Listado Taller ] [ C=Cameccidh Taller
Lol |
Op  Cédigo Descripcion Cod Ant. Afic  Mes )
1|CENTINELA DEL CONDOR CcC 2008 1
2| CHAGITARPAMBA CH 2008 1
3|CELICA CL 2008 1
4[CATAMAYD CT 2008 1
5[CALVAS CvV 2008 1
6|EL PANGUI EF 2008 1| =
7|ESPINDOLA E3 2008 1
& |GONZANAMA G0 2008 1
9|GUALAQUIZA G 2008 1
10|LOJA LI 2008 1
L11|MACLRL HC 2008 1
1Z|MALACATOS HL 2008 1 W
F1=Ayuda ][ F3=Cerrar ] [ F5=Renowvar
0 O
Acciones  Wer  Ayuda
Region n
presa Ele a Regional d |
Wi T Y /08
] TDSET Distrito emision 18/02/08 a
VICENTE JIMENEZ 09:51:42 | o
E Cadigo
E Descripcidn ‘ LOTi
Descripcion abreviada LOTA Codigo anterior
— Emisitn en proceso
mE Repoite toma de lecturas Lectura anterior l:l
Registro de lecturas activa
Y Transferencia de lecturas
T Calculo de Promedios
:: Emisidn listado taller
— Comneccidn listado taller
1 Rango alto Manual/Automatico
Ll Rango baje Manual/Automatico
—1  Transferir lecturas l:l
F3=5alir
it
DEP
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Acciones  Yer  Ayuda

TPIRPGE Proceses generales 1B/02/08
VICENTE JIMENEZ 09:52:49

Tipo de proceso
o]

Secuencia proceso

Institucién Recauda AGENCIA MOVIL

Localidad
Ruta Inicial Clollre] | o [ o
Ruta Final E“Il [<F4>I “1' l 0 ‘

Afio/Mes Emigién

Fecha del proceso

[ Flotpuda | [ F3Salr |

11 TE[VENTANILLE CARAGURD

I Fl=Apuda “ F3=Cernar ][ F5=Renawvar

Insertar

\[SisCom

Acciones  Ver  Awuds

léctrica Regional del Sur 5.A.

Consulta de servicios P
IMENEZ 09:56:3
=Cansultar ] [ F=Reclamos ] [ L=Hist Lecturas ] [ Astbonas ] [ S=5ualicitudes l
E =E mision [ C=Cargas ] [H:Hisl Facturac ] [ O=Hist Modifica ] l T=Lect.Servicio ] [ P=Depdsitos ] [ M=Materiales l
N=Clienite [ G-Gaartizs | [D-HistDemardas| [ F-ModFactwa | [ G-lectDigladss | [ iehitMos | [ VeMeddores |
1 | I | KT EEE) R Y
o Nombre / Razon Social Cédula/BUC Contrato Medidor Ins.Rec Distiito Zona ' Sector Grupo S
-6 |TARAMTILLO HILL MARCELOD 1102234806 110136110 31418 23 10 2 1 1
1-9|JARANTLLO HILL MARCELO 1102294806001 (110156082 (1236314 23 10 2 1 1
-0|LOZANO ZAPATA SEGUNDO 3ALVADOR 1100003076 110100132 |1226557 23 10 2 1 1
-4 (QUITUISACA SANCHEZ MARIA L. 1100628458 110100130 |133052 23 10 2 1 1
o-G|SANCHEZ SANCHEZ MARIL ROSA 110100129 |106662 23 10 2 1 1
(1-0(LOZAND ZAPATA MANUEL ANTONIO 1100180114 110134811 |162909 23 10 2 1 1
(7-0(LOZAND ZAPATA MANUEL ANTONIO 1100180114 110146147 |1204568 23 10 2 1 1
(4-9|LOZAND C JOSE M 110100127 |155450 23 10 2 1 1
-1 |LOZAND ENMA 110100126 |135915 23 10 2 1 1
[7-4|L0OJA MATATILO JOSE ANTONIO 1102596956 110136969 |1229616 23 10 2 1 1
-3 |GUAMAN ALVARADO LUIS ANTONIO 1100205186 110100125 |136028 23 10 2 1 1
1-5|JIMENEZ C MILTON 110100124 |124575 23 10 2 1 1
]
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En el anexo 5 se presenta un reporte de corte. (Listado de planillas pendientes de

Empresa Eléctrica Regional dei Sur S.A.

Fecha: 11/17/06

Reporte para toma de lecturas Hora: 09:49:09
Distrito/Zona/Seclor:  LJ324 Péagina: 8
Funcionario responsab Fecha lectura: __ RLcCRTL
Ord. Contrato Medidor  Cédigo ~ Nombre/Razén Socia: Tarifa Deuda  Leciura Observaciones
Ruta lectura Lect.Anterior
126 110110134° 162431 8862-5 RODRIGUEZ BOSA £*/SEBIA IMELDARSE 17.50 P
31- 550 0
127 110139597 179700 34117-2 VELEZ ROSILLO FRANCISCA RES 19.30 P
32- 50 o
128 110136114 191444 30814-8 ARTEAGA ARMIJOS ANGEL ISMAEL RES 38.38 P s
32- 100 o
129 110149615 1218627  43454-8 MARIN PAULINA ISABEL IAR 46.02 P
32- 120 ~ 0
130 110142680 1 37086-6 ARMIJOS CRDONEZ IANUEL UVITICRES 17.24 P
33- 50 0
131 110132164 154315 27152-8 PAZ AURORA RES 15.07 P
33- 100 0
132 110118753 133565 16533-2 LOJAN MEDINA JOSE SXEQUIEL RES 40.80 P )
33- 150 4]
133 110147590 1210267  41463-1 IPIALES GUALAN BERVHA ELIZABETRES 26.35 P
33 200 V]
134 110136030 191463 30733-0 IPIALES VALDIVIESO "EGULO ARSURES 112.60 P
33- 220 0
135 110146319 1205105  40240-4 GUALAN QUIROGA MARIA CARMITA RES 20.33 P s
33- 230 0
136 110151620 1210825  45413-2 CASTILLO CUMBICUS MERCY JUAN/RES 26.80 P
33- 250 0
137 110108676 109315 84822 TENESACA GUTIERREZ BERTHA MARES 121.85 P s
33- 300 0
138 110111151 106661 9702-2 NAMICE! A MARIANA ' T 1EQUS RFS 2082P S
33- 350 0
139 110138187 175700 32764-3 PEREZ INGA DANIEL SALVADOR  RES 36.38 P
33- 400 0
140 110105264 129847 4655-7 MORENC MORENO WILSON ANIBAL RES 2123 P
33- 450 0
141 110118676 130365 16475-8 MORA SIGCHO IDA FANNY RES 6.01 P g
33- 500 (4]
142 110104854 188635 4316-6 JIMENEZ TINITANA HOLGER PABLO RES 265 P
33- 550 . 0
143 110146599 1206821  40507-6 JIMENEZ TINITANA HOLGER PABLO RES 12.82 P
33- 600 o
144 110113879 114891 12129-3 GUTIERREZ LLEON PIEDAD ALEMANIRES 15.16 P
34- 100 0
145 110112215 134349 10621-1 OCHOA ROSA G RES 11.89 P
34- 150 0
146 110146793 1207357 408959 OCHOA OCHOA ENMA CECILIA RES 3026 P
34- 170 L]
147 110105577 193773 4918-9 LEON MAXIMO ANDRES RES 2800P ___
34- 200 0
148 110117059 113407 14982-3 BENAVIDES MALDONADQ FELIX B. RES 3734 P _
34- 250 )
149 110139332 181783 33866-5 ROJAS MARIN PACIFICA MARIANA RES 68.91 P
34- 200 0
150 110132588 154474 27540-4 ROJAS MARIN PACIFICA MARIANA RES 37.84 P
34- 300 0
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Anexo 6. Reporte derecho de re conexion.
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Anexo 7. Especificaciones técnicas del contador electronico Holley modelo dds28

Este dispositivo es un contador estatico monofasico que mide que mide la energia activa
en watio-hora.
Entre sus principales caracteristicas se mencionan
¢ alta confiabilidad y vida Gtil de hasta 10 afios
e tecnologia de montaje superficial
e seguridad y optimizacion en las lecturas automaticas de energia
e display LCD para indicar el consumo
o utiliza led para indicar los pulsos
¢ incluye sistema anti fraude
e temperatura de operacion de hasta 65°C
e consumo de potencia de hasta 0.07W
e soporta un sobrevoltage de 12KV
e mide voltajes de 110-240V , y frecuencia de 50y 60 Hz



Anexo 8: Diagrama para el disefio electronico
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Anexo 9: Diagrama el Tablero
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Anexo 10. Especificaciones Técnicas de microcontrolador PIC-18F452
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Este microcontrolador es un circuito integrado fabricado por microchip y

pertenece a la familia 18Fxx2. En su estructura presenta un convertidor analogo-digital

de 10 bits con una memoria extendida de 1.5MB, para ejecutar su programa utiliza una

memoria flash de 32 KB con una frecuencia de oscilacion de 40MHz. Entre sus

principales caracteristicas se mencionan:

Corriente de operacion de 25 mA

Contador programable de 8 y 16 bits

2 mddulos capturado res- comparadores de 16bits con una resolucién de

6.25ns

Un modulo principal para la programacion con puerto serial

Un modulo para la programacion

Tecnologia CMOS de baja potencia y baja corriente de consumo

La memoria EEPROM es de 256 B y permite hasta un numero de 16000

instrucciones



Anexo 11. El cédigo fuente para la programacion del PIC

;COMANDOS PARA LA PROGRAMACION DEL PIC 18F452

;OBJETIVO: REALIZAR UN CONTEO DE LOS PULSOS RECIVIDOS EN SUS ENTRADAS Y

;Y REALIZAR UNA CONVERSION ANALOGO-DIGITAL. SE LOS ALAMACENA EN LA MEMORIA CON
;REGISTROS INDEPENEIDENTES Y CONDICIONES DE CONTROL

LIST P=18F452
#INCLUDE "P18F452.INC"  //LLAMADA A LIBRERIA CON SENTEN CIAS DE RPORAMACION DEL PIC
#INCLUDE "CONSTANT.INC" // LIBRERIAS ADICIONALES

/IDEFINIR PROCESOS ENTRONO

EXTERN M16H,M16L,CT1H,CT1L,DIVNDL,DIVNDH,QUOTNL,QUOTNH,CT2H,CT2L,DIVSRL,DIVSRH
EXTERN V1H,V1L,V2H,V2L V3H,V3L,MUL_16X1632 ,TIME,RMSHV ,RMSLV,RMSHI,RMSLI,KVA_CAL
GLOBAL CURRENT_CALCULATION

GLOBAL SAMPLE_IRMS_CT1,SAMPLE_IRMS_CT2,SAMPLE_VRMS_CT1,SAMPLE_VRMS_CT2

;DECLARAR REGISTROS DE USUARIO DE 16 BYTES

EXTERN |_SAMPLL ;res 1 ;para suma de corrientes
EXTERN |I_SAMPLH ;res 1
EXTERN [|_SAMPML ;res 1
EXTERN [|_SAMPMH ;res 1
EXTERN V_SAMPLL ;res 1 ;para suma de voltajes
EXTERN V_SAMPLH ;res 1
EXTERN V_SAMPML ;res 1
EXTERN V_SAMPMH ;res 1
EXTERN KVA_H ;res 1
EXTERN KVA L ;res 1
EXTERN KVAMD_H res 1
EXTERN KVAMD_L res 1
EXTERN KWMD_H ;res 1
EXTERN KWMD_L ;res 1
EXTERN PKVAMD_H ;res 1
EXTERN PKVAMD_L ;res 1
EXTERN KVAR_L ;res 1
EXTERN IRMSH gres 1
EXTERN IRMSL res 1
EXTERN VRMSH res 1
EXTERN VRMSL gres 1
EXTERN ACCaHI res 1
EXTERN ACCaLO res 1
EXTERN ACCbHI res 1
EXTERN ACCbLO gres 1
EXTERN ACCcHI res 1
EXTERN ACCcLO res 1
EXTERN ACCdHI res 1
EXTERN ACCdLO res 1
EXTERN sl res 1
EXTERN s2 res 1
EXTERN N_hi res 1
EXTERN N_lo res 1
EXTERN mask res 1
PROG1 CODE
CURRENT_CALCULATION: ;Funcion para el calculo de la consumo de corriente

BANKSEL TIME

BCF TIME,2

BANKSEL ACCcHI

MOVF I_SAMPMH,W

MOVWF ACCcHI

MOVF I_SAMPML,W

MOVWF ACCcLO

MOVF I_SAMPLH,W

MOVWF ACCdHI

MOVF I_SAMPLL,W

MOVWF ACCdLO

CLRF I_SAMPMH

CLRF I_SAMPML

CLRF I_SAMPLH

CLRF I_SAMPLL

CALL COMPRMS ;32/16 DIVISION

MOVF ACCaHI,W

MOVWF RMSHI ; Suma para KVAH
BANKSEL DIVNDH
MOVWF DIVNDH
BANKSEL ACCalLO

MOVF ACCaLO,W

MOVWF RMSLI ; Suma para KVAH
banksel DIVNDL

MOVWF DIVNDL

CLRF M16H

CLRF M16L

MOVLW 0X00
MOVWF QUOTNH
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MOVLW CURRENT_CONSTANT ; Puede se cambiado por un valor establecido
MOVWF QUOTNL

CALL MUL_16X1632
BCF STATUS,C
RRF DIVNDH,F
RRF DIVNDL,F
RRF DIVSRH,F
RRF DIVSRL,F
MOVF DIVSRH,W

BANKSEL VRMSH
MOVWF IRMSH
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVSRLW
BANKSEL VRMSL
MOVWF IRMSL

;CALCULO DEL VOLTEJE DE PICO

’VOLTAG E_CALCULATION:

V_SAMPMH,W
MOVWF ACCcHI
MOVF V_SAMPML,W
MOVWF ACCcLO
MOVF V_SAMPLH,W
MOVWF ACCdHI
MOVF V_SAMPLL,W
MOVWF ACCdLO
CLRF V_SAMPMH
CLRF V_SAMPML
CLRF V_SAMPLH
CLRF V_SAMPLL
CALL COMPRMS
MOVF ACCaHI,W

MOVWF RMSHV

BANKSEL DIVNDH
MOVWF DIVNDH
BANKSEL ACCalLO

MOVF ACCaLO,W
MOVWF RMSLV
banksel DIVNDL
MOVWF DIVNDL
CLRF M16H

CLRF M16L

CLRF QUOTNH
MOVLW .105 ; CALIBRACION DE VARIABLES
MOVWF QUOTNL
CALL MUL_16X1632
BCF STATUS,C
RRF DIVNDH,F
RRF DIVNDL,F
RRF DIVSRH,F
RRF DIVSRL,F
MOVF DIVSRH,W

BANKSEL VRMSH
MOVWF VRMSH
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVSRL,W
BANKSEL VRMSL
MOVWF VRMSL

pagesel KVA_CAL
CALL KVA_CAL
PAGESEL SAMPLE_IRMS_CT1

BANKSEL TIME
RETURN

;fUNCION PARA EEL CALCULO DE CORRIENTE

SAMPLE_IRMS_CT1:

CLRF M16H

CLRF M16L

BTFSS CTIH,7

GOTO ADD_CT1_DIRECT
COMF CTILW

MOVWF DIVNDL
MOVWF QUOTNL

COMF CT1HW
MOVWF DIVNDH
MOVWF QUOTNH

INCF DIVNDL,F
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BTFSC STATUS,Z
INCF DIVNDH,F
INCF QUOTNL,F
BTFSC STATUS,Z
INCF QUOTNH,F
GOTO |_ADDING

ADD_CT1_DIRECT:
MOVF CTIHW
MOVWF  DIVNDH
MOVWF  QUOTNH
MOVF CTILW
MOVWF  DIVNDL
MOVWF  QUOTNL

GOTO I_ADDING
SAMPLE_IRMS_CT2:

CLRF M16H

CLRF M16L

BTFSS CT2H,7

GOTO ADD_CT2_DIRECT

COMF CT2L,W

MOVWF DIVNDL
MOVWF QUOTNL

COMF CT2HW
MOVWF DIVNDH
MOVWF QUOTNH

INCF DIVNDL,F
BTFSC STATUS,Z
INCF DIVNDH,F
INCF QUOTNL,F
BTFSC STATUS,Z
INCF QUOTNH,F
GOTO |_ADDING

ADD_CT2_DIRECT:
MOVF CT2HW
MOVWF DIVNDH
MOVWF QUOTNH
MOVF CT2L.W
MOVWF DIVNDL
MOVWF QUOTNL

GOTO |_ADDING
|_ADDING:
CALL MUL_16X1632 ;
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVSRL,W
BANKSEL |_SAMPLL
ADDWF |_SAMPLL,F
BTFSC STATUS,C
INCF |_SAMPLH,F
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVSRH,W
BANKSEL |I_SAMPLH
ADDWF |_SAMPLH,F
BTFSC STATUS,C
INCF |_SAMPML,F
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVNDL,W
BANKSEL I_SAMPML
ADDWF |_SAMPML,F
BTFSC STATUS,C
INCF |_SAMPMH,F
BANKSEL DIVSRL
MOVF DIVNDH,W
BANKSEL I_SAMPML
ADDWF |_SAMPMH,F
RETURN

;PROGRAMA PRINCIPAL PARA EL CONTEO DE PULSOS Y CONVERSION A KWH

SAMPLE_VRMS_CT1:

CLRF M16H
CLRF M16L

BTFSS VIH7

GOTO ADD_V1_DIRECT
COMF VILW

MOVWF DIVNDL
MOVWF QUOTNL

COMF VIHW
MOVWF DIVNDH



MOVWF

INCF
BTFSC
INCF

INCF
BTFSC
INCF
GOTO

ADD_V1_DIRECT:

MOVF
MOVWF
MOVWF
MOVF
MOVWF
MOVWF
GOTO

SAMPLE_VRMS_CT2:

CLRF
CLRF

BTFSS
GOTO

COMF
MOVWF
MOVWF

COMF
MOVWF
MOVWF

INCF
BTFSC
INCF

INCF
BTFSC
INCF
GOTO

ADD_V3_DIRECT:

V_ADDING:

COMPRMS

brSQRT24:

MOVF
MOVWF
MOVWF
MOVF
MOVWF
MOVWF
GOTO

CALL
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
ADDWF
BTFSC
INCF

BANKSEL
MOVF
BANKSEL
ADDWF
BTFSC
INCF

BANKSEL
MOVF
BANKSEL
ADDWF
BTFSC
INCF

BANKSEL
MOVF
BANKSEL
ADDWF

RETURN

BANKSEL
CLRF
CLRF
CLRF

QUOTNH

DIVNDL,F
STATUS,Z
DIVNDH,F

QUOTNL,F
STATUS,Z

QUOTNH,F
V_ADDING

VIHW
DIVNDH
QUOTNH
VLW
DIVNDL
QUOTNL
V_ADDING

M16H
M16L

V3H,7
ADD_V3_DIRECT

V3LW
DIVNDL
QUOTNL

V3HW
DIVNDH
QUOTNH

DIVNDL,F
STATUS,Z
DIVNDH,F

QUOTNLF
STATUS,Z

QUOTNH,F
V_ADDING

V3HW
DIVNDH
QUOTNH
V3L W
DIVNDL
QUOTNL
V_ADDING

MUL_18X452 ; IAMADA A SUMA DE VOLTAIJES
DIVSRL

DIVSRL,W

V_SAMPLL

V_SAMPLL,F

STATUS,C

V_SAMPLH,F

DIVSRL
DIVSRH,W
V_SAMPLL
V_SAMPLH,F
STATUS,C
V_SAMPML,F

DIVSRL
DIVNDL,W
V_SAMPLL
V_SAMPML,F
STATUS,C
V_SAMPMH,F

DIVSRL
DIVNDH,W
V_SAMPLL
V_SAMPMH,F

ACCaHI
ACCaHI
ACCalLO
ACCbHI

CLRF ACCbLO

clrf ACCaHl ;

cIrf ACCaLO ;

clrf s2

clrf ACCcHI ;
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clrf ACCbLO ;

moviw .12 ;

movwf ACCbHI ; cICLO RECURSIVO

ShftUp:
RLF ACCdLO,f;
RLF ACCdHI,f; (33 cycles por lazo 0)
RLF ACCcLO,f; (29 cycles por lazo is 1)
RLF ACCcHI,f;
RLF ACCbLO,f;
RLF ACCdLO,f;
RLF ACCdHL,f;
RLF ACCcLO/f;
RLF ACCcHI,f;
RLF ACCbLO,f;
RLF ACCaLO,f;
RLF ACCaHI,f;
RLF ACCaLO,f;
RLF ACCaHI,f;
bcf ACCalLO,1;
bsf ACCaLO,0;
SubTest:
MOVF ACCaLO,W ;
subwf ACCcHLf;
MOVF ACCaHI,W ;
BCF s2,0
btfsC STATUS,C
BSF s2,0
CALL STRTB;
SUBWF ACCbLO,F
btfsc STATUS,C;
goto Setl
MOVF ACCaLO,W;
addwf ACCcHLf;
MOVF ACCaHI,W ;
BCF s2,0
btfsC STATUS,C
BSF s2,0
CALL ADTRC;
ADDWF ACCbLO,F
goto Set0 ;
Setl:
bsf ACCalLO,1;
Set0:
RRF ACCaHL f;
RRF ACCaLO,f;
bef ACCaHI,7 ;
BitLoop:
decfsz ACCbHI,f;
goto ShftUp
return
STRTB
BTFSC s2,0
GOTO NODEC
MOVLW 0X01
ADDWF ACCaHI,.W
RETURN
NODEC
RETURN
ADTRC
BTFSS s2,0
GOTO NOINC
MOVLW 0X01
ADDWF ACCaHI,W
NOINC
RETURN
END

/IFIN DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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Anexo 12 Especificaciones Técnicas del dispositivo DIGI —conet. ME modelo
DC-ME-01T-JT

Es un dispositivo construido por la fabrica Net Silicdn y presenta las siguientes

caracteristicas.

Opera con un circuito ARM7 de 32bits a 55MHz.

Es completamente programable a través del protocolo TCP/IP
Compatible y adaptable con protocolos de comunicacion existentes
Conexiones Ethernet con un Jack RJ-45 para redes 10/100 baseT

Maneja una version del sistema NetOS

Soporta tasas de transferencia de hasta 230400bps con el control full

modem

Led indicadores de estado y actividad del enlace.


http://images.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.obenhuber.de/felix/fh/isre-lkf/digi.jpg&imgrefurl=http://www.obenhuber.de/felix/fh/isre-lkf/isre-lkf.html&h=400&w=400&sz=35&hl=es&start=4&tbnid=v1Qdg14HTMOxEM:&tbnh=124&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Ddigi%2Bconnect%2Bme%26gbv%3D2%26hl%3Des%26sa%3DX
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Anexo 13. Especificaciones técnicas del punto de acceso Wireless D- link
modelo aerDWL-700AP

Este dispositivo trabaja con el estdndar Wi-Fi 802.11b y opera a una frecuencia de

2.4GHz. Entre sus caracteristicas se puede mencionar:

Altas velocidades en transferencias de datos inaldmbricos que sobrepasan
las tasas de 11Mbps

Completamente compatible con el estandar IEEE 802.11b

Soporta encriptacion para la seguridad en la transferencia de datos
inalambricos

Facilidad en la configuracion y administracion

Capas de operar en tres modos: Como un punto de acceso, como un
cliente inalambrico y como un repetidor

Comunicacion fast Ethernet a través de la interface LAN



Anexol4.Algoritmo para el desarrollo del software
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Anexo 15. Especificaciones técnicas del relé de estado solido Crydom modelo

H12D4890

CRYDOM

SOLID-STATE RELAY

Especificaciones técnicas:

Voltaje de conmutacion 4VDC, con una corriente minima de 15mA
Soporta una carga de salida de hasta de 1200VCA y una corriente 125A
Integra una proteccion automatica para sobre voltaje

El rango de temperatura de operacion es de hasta 80°C

Su encapsulacion se encuentra formada por una capa térmica conductiva
1poxica

Utiliza un led para indicar el estado del relé
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