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RESUMEN

El presente proyecto tiene como fin, el disefio e implementacidén de un sistema de
monitoreo mediante telemediciéon del consumo de energia eléctrica de clientes
especiales (varias tarifas), empleando la plataforma GSM/GPRS, para mejorar la
gestidn empresarial y dar solucion de manera eficaz a necesidades de control y
monitoreo en todos los ambitos y, mas concretamente, en aquellos procesos
dispersos en extensidén geografica, como es el caso de la EEASA que tiene a sus

clientes en diferentes lugares dentro de su area de concesion.

El proyecto se llevo a cabo utilizando un médulo de comunicacion AMR/GPRS
inteligente conectado directamente al bus de la tarjeta electronica principal del
medidor electrénico Elster/ABB del tipo A1RLQ+, y el software EasyMetering

version AP para visualizacion y almacenamiento de los datos adquiridos.

Se mejora el control del consumo eléctrico de los clientes especiales, para de esta
manera determinar con precision el origen de las pérdidas de energia y, en
general, hacer estadisticas que ayuden a controlar y realizar proyecciones del
consumo eléctrico, asi como disminuir al minimo el porcentaje de errores en la
adquisiciébn de informacion en linea evitando posibles infracciones que

perjudiquen a la institucion.
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PRESENTACION

En este proyecto se realiza el disefio e implementacion de un sistema de
monitoreo mediante telemetria, empleando la plataforma GSM/GPRS, y para
cumplir con este objetivo y desarrollar de la mejor manera cada uno de los temas,
se ha dividido el trabajo como se describe a continuacién:

En el capitulo 1 se realiza un analisis de la EMPRESA ELECTRICA AMBATO

S.A.y los requerimientos técnicos frente a este proyecto de monitoreo.

En el capitulo 2 se describe el disefio e implementacién del sistema de monitoreo,
asi como la descripcién del hardware utilizado para el enrutamiento de datos a
través del servicio GPRS en el pais. Se detallan las funciones, caracteristicas y

especificaciones del equipamiento elegido.

En el capitulo 3 se describe el desarrollo del software de soporte, asi como las
tablas que se implementaron para la base de datos del Sistema de Monitoreo. Se
detalla el funcionamiento, caracteristicas y especificaciones del software
adquirido.

En el capitulo 4 se realiza la validacion del funcionamiento del sistema de
telemetria implementado, mediante la realizacion de las pruebas pertinentes y

obtencién de resultados.

En el capitulo 5 se extrae las conclusiones y recomendaciones de los resultados
obtenidos por la realizacibn de las pruebas para comprobar el correcto

funcionamiento del sistema implementado.

Adicionalmente, se incluye anexos, los cuales contienen las caracteristicas
técnicas de los equipos, lecturas visualizadas en el sistema de monitoreo, lecturas
directas del medidor, programacién de las tarifas segun el pliego tarifario y una
guia basica del uso del sistema de monitoreo.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En este capitulo se describe la situacién de la Empresa Eléctrica Ambato, los
objetivos que se desea alcanzar con el proyecto asi como las caracteristicas del
medidor que se utilizard y conceptos generales acerca del sistema de

telemedicién.

1.1. DESCRIPCION DE LOS OBJETIVOS GENERALES.

La revision, control y monitoreo de los medidores de energia eléctrica de los
Clientes Industriales o de alto consumo de cualquier empresa de servicios
eléctricos son actividades de gran importancia, ya que de ellas depende un
servicio eficaz y confiable dentro de los procesos de control y facturacion. Para
esto se requiere lecturas continuas y confiables de los consumos de los grandes

clientes, asi como verificacion del funcionamiento de los medidores.

La E.E.A.S.A. de frente al desarrollo tecnoldgico de estos ultimos afos y dada la
importancia de la informacion a recolectarse ha determinado mejorar el control del
consumo eléctrico de sus clientes especiales (de alto consumo), incorporando un
sistema de monitoreo mediante telemedicion del consumo de energia eléctrica
para estos clientes, con lo cual se busca lograr innumerables ventajas como
mejorar el servicio, medicidbn de diversos parametros como: perfiles de carga,
voltajes, corrientes, factores de multiplicacion y transformacion, diagramas
fasoriales que serviran para tarifar, controlar, verificar y tomar acciones

preventivas.

También se busca determinar con precision el origen de las pérdidas de energia
desde un solo lugar, sin tener que desplazar personal, centralizando la toma de
lecturas en un Centro de Control. Asi mismo, se procurara disminuir al minimo el
porcentaje de errores en la adquisicién de informacién en linea, evitando posibles

infracciones que perjudiquen a la institucion, ventajas que, dentro de los procesos
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de facturacion de la empresa, implica una jornada de trabajo. El tiempo ahorrado
podra ser empleado en diversas actividades en beneficio de los clientes de la
EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A.

1.2. ANALISIS DE LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO
REGIONAL CENTRO NORTE S.A

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., constituida el 29 de
abril de 1959, no ha sido ajena a las realidades como tampoco a las presiones de
su entorno, de alli que, en su permanente afan de servir a sus 200.615 clientes
ubicados en las Provincias de Tungurahua, Pastaza, Napo y Cantones de Palora,
Huamboya de Morona Santiago y Archidona, tarea en la cual su personal ha
tenido un papel protagonico, no se ha mantenido inmdvil, sino que, por el
contrario, ha venido implementando cambios que a su juicio le han permitido

cumplir ante la comunidad.

La Empresa Eléctrica ha ratificado su compromiso de seguir realizando todas las
acciones que sean necesarias para continuar en el proceso de mejoramiento

continuo que se ha iniciado.

La E.E.A.S.A tiene un indice de penetracion o servicio del 97%, el mas alto del
Pais, pues siempre tuvo como objetivo social la atencidén a las areas rurales y
urbanas, su alta estabilidad y manejo técnico, dan como resultado el alto
posicionamiento en el contexto nacional, como Empresa Categoria A, conforme a
la clasificacion realizada por el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
MEER.

La EEASA actualmente esta brindado los servicios de nuevos medidores,
reubicacion de medidores, cambio de domicilio, cambio de nombre, cambio de
medidor, extensiones de red, servicios eventuales, suspensiones del servicio,
recepcion de lecturas, cambio de postes, suscripcion de convenios, contribucion

por varios servicios, revision de sistemas de medicion e infracciones, reclamos de
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facturacion, reclamos por fallas en el servicio y alumbrado publico, aprobacion de
proyectos, mantenimiento de transformadores, labores cotidianas que hacen de
esta prestigiosa empresa una de las mas eficientes del pais, y con apertura al
futuro realizan multiples actividades que beneficiaran tanto al usuario como a la

empresa.

En vista del crecimiento y expansion de Grandes Clientes en el area de servicio
de la EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A. y con el fin de ofrecer un servicio
efectivo y real dentro de los procesos de control y facturacion, ha decidido realizar
un sistema de monitoreo mediante telemedicion del consumo de energia eléctrica

de clientes especiales.

La transmision de los datos de los consumos tiene como objetivo centralizar la
actividad de toma de lecturas en un Centro de Control de la EEASA, lo cual

garantiza un proceso de facturacién mas rapido.

El control sobre cada uno de estos medidores se enfocara a la verificacién del
correcto funcionamiento del mismo, ya que a mas de transmitir los consumos de
los clientes industriales, se obtendra informacién diversa del medidor. De esta
forma se podra realizar control remoto sobre un medidor que presente alguna
novedad, evitando la necesidad de realizar inspecciones presenciales de los
medidores, ahorrando de esta manera recursos fisicos y econdmicos a la

empresa.

Este sistema servira también para detectar novedades externas como falta de
servicio, 0 contravenciones que pudieran darse, las mismas que se evidenciaran
por medio de un sistema de alarmas que informaran a los técnicos, para que ellos
tomen las medidas necesarias.

Para desarrollar el proyecto se utilizara las tecnologias necesarias que garanticen
la transmisién de informacién de la manera mas confidencial, y la obtencién de la
totalidad de las lecturas de consumos de los medidores.
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El sistema estara compuesto por dos partes, una base de datos y una interfaz con
el usuario (HMI), las mismas que tendran las siguientes funcionalidades:

Realizar el monitoreo permanente de: consumo, pardmetros de calidad de
energia y otros parametros almacenados en el medidor.

e Visualizar las curvas de demanda y energia con relacién al tiempo, valores de

instrumentacién como diagramas fasoriales.

e Almacenar los datos obtenidos de manera que facilite consultar por periodo o
fecha, y permitira generar estadisticas de consumo, potencia, demanda.

e Generar alarmas ante eventos que cumplan ciertas condiciones determinadas

por los técnicos.

1.3. ESTUDIO DEL MEDIDOR ALPHA POWER PLUS +

En un primer andlisis la empresa ha decidido emplear los medidores ALPHA
POWER PLUS +, por lo mismo se procede a revisar sus caracteristicas para

determinar si éste puede cumplir con su cometido.

1.3.1. ANTECEDENTES

La linea de productos ALPHA Power+ provee una plataforma de medidores
disenados para soportar una amplia variedad de requerimientos de medicion.
Desde un simple medidor de demanda para una tarifa de KWH y KW hasta un
medidor multitarifario de medicién activa/reactiva que automaticamente valida las
conexiones del servicio, proporcionando lecturas de instrumentacion, monitoreo
de la calidad de la energia y lecturas de perfiles de carga en hasta cuatro
cuadrantes, con la posibilidad de tener comunicacion remota.
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1.3.2. ESTUDIO Y ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS Y
ESPECIALES DEL MEDIDOR ALPHA POWER PLUS

El medidor ALPHA Power+ es un contador polifasico de energia eléctrica y
registrador integral totalmente electronico. Este medidor provee la siguiente
funcionalidad general, ya sea en medicibn de una sola tarifa o en base
multitarifaria (TOU):

e Registra la energia usada y los datos de demanda.
e Procesa la energia usada y los datos de demanda.

¢ Almacena la energia usada y los datos de demanda.

El medidor ALPHA Power+ cumple o excede los estandares ANSI para la
medicion de energia eléctrica, y esta destinado al uso por parte de empresas
eléctricas y clientes industriales. En la figura 1.1 se tiene una ilustracion del
medidor ALPHA Power+.

wae - 01 857 166 ™

Figura 1.1 Esquema del Medidor ALPHA Power +

El medidor ALPHA Power+ puede ser programado utilizando el software de

soporte de ABB (Alpha Plus), en cualquiera de las siguientes ubicaciones:
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e En la fabrica (previo a ser despachados)
e En el almaceén del distribuidor.

e En el sitio de instalacion.

1.3.2.1. Detalle de los Medidores ALPHA POWER PLUS+

Los medidores ALPHA Power+ tienen capacidades especificas como se muestra
enla Tabla 1.1

Las descripciones de los sufijos de los medidores pueden verse en la Tabla 1.2.

Tabla 1.1 Tipos de Medidores ALPHA Power+

Tipo de KWh KVARK KVAh TOU Perfil de Carga | PQM 2
Medidor KW KVAR KWV A 2BKE (R2.2) Cantidades
12 kB (R2.0,2.1) Medidas
A1D+ X
AT+ X X
AR+ X X X' X X
ATK+ X X X* X X
ATTL+ X X X
A1RL+ X X X X X X
ATEL+ X X ®e X X X
A1DC+ X X
ATTO+ X X X
ARG+ X X X! X X X
ATKG+ X X ®e X X X
ATTLO+ X X X X
ATRLO+ X X X' X X X X
ATKLQ+ X X x* X X X X
K¥Ah y K\VA son cantidades vectonialmente de los KWh y KVARR
: KW AR y KA son cantidades medidas o calculadas artméticamente

Tabla 1.2 Sufijos de los tipos de medidores ALPHA Power+

Sufijo Funciu-nalidad anadida al medidor
T Hora de Uso (TOU); AR+ v A1K+ también poseen capacidad
multitarifaria
Perfil de Carga (LP)
Monitoreo de Calidad de Energia (PQM)

o
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1.3.2.2. Componentes Fisicos

Los componentes fisicos del medidor ALPHA Power+ consisten en lo siguiente:
e Cubierta de ensamble
e Ensamble electrdnico

e Ensamble de la base

En la Figura 1.2 se muestran los componentes fisicos del medidor ALPHA

Power+.

Base de enzamble

Cukierts

Enzamhle electronico

Figura 1.2 Vista expuesta de los componentes del medidor ALPHA Power+

1.3.2.3. Cubierta de Ensamble

La cubierta de ensamble del medidor ALPHA Power+ es una cubierta de
policarbonato, diseiada para proteger los componentes internos del medidor. El
policarbonato estabilizado contra radiacion ultravioleta UV, refleja la radiacién
solar, resultando en una minima decoloracion y reducido calentamiento interno.
La cubierta tiene una ventana de plastico transparente resistente a la abrasion,
que permite la visién de la pantalla de cristal liquido LCD.

1.3.2.4. Ensamble Electronico

La cubierta del medidor encierra los siguientes componentes electrénicos:
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e Pantalla de cristal liquido (LCD)

e Puerto éptico de comunicacién

e Mecanismo RESET/ALT

e Pulsadores

e Placa de caracteristicas

e Tarjeta electrénica del circuito principal del medidor ALPHA Power+ (contiene
el medidor y registrador integral con la fuente de poder).

La cubierta también acomoda los siguientes componentes electrénicos

opcionales:

e Bateria de litio opcional

e Tarjeta electrénica opcional de relés.

e Tarjeta electrénica opcional de modem interno.

e Tarjeta de comunicacién RS-232

e Tarjeta de comunicacién RS-485

e Tarjeta opcional de lazo de corriente de 20 mA.

e Tarjeta opcional de comunicacién serial externa.

e Tarjeta opcional de Red de Area Ampliada (WAN) para ALPHA STARS.

1.3.2.5. Ensamble de l1a Base

El ensamble de la base contiene los siguientes componentes:

e Contenedor de la base.
e Cuchillas de conexion para voltaje y corriente.

e (Cables de conexion a la tarjeta electronica principal del medidor.

El ensamble de la base también incluye un espacio para la bateria de respaldo al
modem interno, cuando éste se suministra con la caracteristica de reportar

condiciones de fuera de servicio.
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La tarjeta electronica principal del medidor ALPHA Power+ contiene todos los

componentes electronicos que comprenden el registro integral del medidor. En la

Figura 1.3 se muestra un diagrama de bloques del circuito del medidor.

Fuenie de
Poder de
- ~ Fueniz g2
o :r.'l’::]d“.._l ™ poger | Fueniz Bateria
ampia de 2 lineal de 5 no-wolati Opeiona
Vaoltios —
— Crista
Eferencia 0 LCD .
Precision de gel reig]
2.5 Valtios T T L
Divisor *
—» Resistiva e o
Divisor I
b Resistiva B S
i
Divisoar
—— ) ™
Resistiva B
—. .
IC del p Microconirolador
Medidor
'
EEEE—
S —
T i | L
v v
| Cnstal | | EEFPROM Conecior Puerio
Opoonal | gef Optico

Figura 1.3 Diagrama del Circuito de Bloques

La tarjeta del circuito principal, como se muestra en la Figura 1.4 contiene los

siguientes componentes:

Circuito integrado (IC) del medidor y circuito de reposicionamiento.

Microcontrolador

Memoria EEPROM

Divisores de voltaje resistivos para los tres (3) voltajes de fases.

Resistencias de carga para los tres (3) sensores de corriente.

Fuente de Poder

Cristal oscilador de alta frecuencia.
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e C(Cristal oscilador de 32 kHz, de baja potencia para mantener la hora.
e Componentes del Puerto Optico.
e Interface de la pantalla de cristal liquido (LCD)

e Tarjeta de interface opcional

Fuente de Poder
multirango

-I E — Conector J5 de la
uerte de Poder
=2 —Es
i
u A
Conexion de [l o [I] hicrocontroladar
Yoltaje

Interface de tarjeta
opcional

Circuito 1 del medidaor

Interruptor magnético [apantslaco)

Conector de los sensares
de carriente

Figura 1.4 Tarjeta principal del Circuito Principal del Medidor ALPHA Power+

1.3.2.6.1. Sensores de Corriente y Voltaje

Las corrientes y voltajes de linea son registrados utilizando sensores de corriente
especial y divisor de voltaje resistivos, respectivamente. La multiplicacion y otros
calculos son desarrollados utilizando un circuito integrado IC propio del medidor.
Este circuito integrado es un procesador de sefial digital (DSP) con convertidores
analdgico-digital incorporados (A/D) capaces de muestrear cada entrada de

voltaje y corriente.
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Sensores de Voltaje.

El ensamble electronico recibe cada senal de voltaje a través de divisores
resistivos para asegurar que se mantenga un nivel de voltaje l6gico lineal. Esto
también sirve para minimizar el desfasamiento dentro de un amplio rango
dinamico de variacién del voltaje. El IC del medidor dentro del ensamble
electrénico, muestrea las sefales parciales de voltajes de entrada, provistas por

los divisores resistivos, a fin de proveer una medicién adecuada del voltaje.

Sensores de Corriente.

El ensamble electronico recibe cada sefal de corriente a través de sensores de
corriente que poseen devanados de precision, a fin de reducir la proporcionalidad
lineal de la corriente. El IC del medidor dentro del ensamble electrénico, muestrea
las sefales parciales de corriente de entrada, a fin de proveer una medicion

adecuada de la corriente.

1.3.2.6.2. Conversion de las seiiales y multiplicacion

El IC del medidor contiene convertidores A/D que miden las sefales ingresadas
de voltaje y corriente para cada fase, y en un DSP (Digital Signal Procesor) éstas
se multiplican apropiadamente. Las constantes de calibracion (almacenadas en la
memoria EEPROM) son programadas dentro del medidor en la fabrica, y vienen a

ser parametros de la multiplicacion dentro del DSP.

El IC del medidor incluye un circuito de falla de energia que responde ante
cualquier falla de energia mayor a 100 ms de duracién. El IC del medidor procesa
los voltajes y corrientes como pulsos de energia, los que alimentan al
microcontrolador, a fin de ser procesados. Toda la informacion necesaria para
asegurar la integridad de la demanda o calculos multitarifarios TOU son
almacenados en la memoria EEPROM, incluyendo lo siguiente:
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e Configuracion de los datos.

e (Constantes.

e Uso de la energia.

e Demanda maxima.

e Demanda acumulativa.

e Todos los datos TOU.

e Numero de reposiciones de la demanda (resets).
e Cortes acumulados de energia.

e Numero acumulativo de comunicaciones que alteran datos

1.3.2.6.3. Fuente de Poder

La energia es suministrada al medidor ALPHA Power+ mediante el uso de una
fuente de poder de rango amplio que acepta voltajes entre 96 a 528 VAC (6 46 a
256 VAQ). El voltaje de la fase A debe estar presente para energizar la circuiteria
del medidor. La salida de 12 VDC de la fuente de poder alimenta entonces a un
regulador lineal de bajo voltaje, a fin de mantener el nivel de voltaje légico.

1.3.2.6.4. Pantalla de Cristal Liquido (LCD)

Una Pantalla de Cristal Liquido (LCD) es utilizada para mostrar los datos y estatus
de la informacion. Como se muestra en la Figura 1.5, la pantalla liquida puede ser
dividida en diferentes sectores o campos, en cada uno de los cuales se muestra

un particular tipo de informacioén.
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Figura 1.5 Pantalla de Cristal Liquido.

1.3.2.7. Caracteristicas Estandar

Adicionalmente a las caracteristicas generales existen otras caracteristicas
estandar disponibles para los medidores ALPHA Power+. La mayoria de estas
caracteristicas pueden ser configuradas a través del software ABB de soporte
para los medidores, cuando éste es programado. Toda la informaciéon mostrada
en la pantalla del medidor ALPHA Power+ es configurable.

1.3.2.7.1. Cantidades de Energia medida y Demanda.

Los medidores ALPHA Power+ siempre proporcionan medicion para los KWh
entregados y los KW de demanda. Los medidores A1R+ y A1K+ adicionalmente
pueden medir la energia reactiva y energia aparente y sus demandas. Las
entradas de voltaje y corriente son muestreadas con precisién para mostrar estas
mediciones. El microcontrolador recibe pulsos del IC, donde cada pulso es igual a
una Ke (constante de energia) definido como uno de los siguientes valores:

e Wh secundarios por pulso
e VARh secundarios por pulso

e VAh secundarios por pulso.

Algunas cantidades mostradas dependen de las cantidades que se definen a ser
medidas cuando se programa el medidor mediante el software de soporte de
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ABB. La Tabla 1.3 muestra las cantidades disponibles a ser medidas para cada
tipo de medidor. Para A1D+, A1T+ se puede seleccionar unicamente una
cantidad. Para medidores A1R+, A1K+ se pueden elegir dos (2) cantidades para

medicion.
Tabla 1.3 Cantidades medidas segun tipo de Medidor.
A1D+, A1T+ A1K+ A1R+
KW-Del KW-Del KW-Del
KW-Rec KW-Rec KW-Rec
KW-Sum KW-Sum KW-Sum

KVA-Del (Q1 + Q4)
KVA-Rec (Q2 + Q3)
KVA-Sum (Del + Rec)

KVA-Del (Q1 + 04)11
KVA-Rec (Q2 + Q3)
KvA-Q1'

KVAR-Q1 + 04’ KVA-Q2'
KVAR-Q2 + Q3 KVA-Q3'
KVA-Q4'

KVARDel (Q1 + Q2)
KVARRec (Q3 + Q4)
KVAR-Sum (Del + Rec)
KVAR-Q1°

KVAR-Q2°

KVAR-Q2°

KVAR-Q4°
KVAR-Q1+Q4
KVAR-Q2+Q3

Medidores ALPHA Power+ version 2.2 & mas nueva unicamente.
Los valores de KVARh para cada cuadrante son disponibles ya sea que se
elija como una cantidad a medir 0 no.

1.3.2.7.2. Datos de Demanda

Los datos de la demanda pueden ser clasificados como uno de los siguientes
tipos:

e Demanda de intervalo de bloque.

e Demanda de intervalo rolado (deslizante)



e Demanda acumulativa

e Demanda continua acumulativa

e Demanda coincidente

e Demanda Térmica.
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Como ejemplo en la Tabla 1.4 los periodos tarifarios para los diferentes tipos de

demandas son separados por una reposicion de la demanda (reset) al final de un

periodo de facturacion:

Tabla 1.4 Ejemplo de datos de facturacion para tres periodos

Tipo de Inicio del Einal del Inicio del Final del Inicio del Final del
Demanda Periodo 1 de | Periodo 1 de || Periodo 2 de | Pericdo 2 de | Periodo 3 de | Periodo 3 de
Facturacion | Facturacion J Facturacion | Facturacion | Facturacién | Facturacion
Demanda max.
de Intervalo de 0 KW 9.6 KW 0 KwW 9.2 KW 0 KW 9.7 KW
Bloque
Demanda
acumulativa 0 KW 0 KW 9.6 KW 9.6 KW 18.8 KW 18.8 KW
Demanda
acumulativa 0 KW 9.6 KW 9.6 KW 18.8 KW 18.8 KW 28.5 KW
continua

Demanda de Intervalo de Bloque

La demanda para cada intervalo de tiempo es calculada y comparada respecto a
un valor de demanda maxima anterior. Si la demanda del nuevo intervalo excede
al valor previo de demanda maxima existente, entonces este valor sera registrado

como el nuevo valor de demanda maxima.

Demanda de Intervalo rolado (deslizante).

La demanda maxima también puede ser calculada en base a intervalos de
demanda rolados o deslizantes. La demanda del intervalo rolado es consecuencia
de un grupo de subintervalos que son de menor duracion, periodos de tiempo
consecutivos que en conjunto equivalen al periodo de tiempo del intervalo de la
demanda. Un ejemplo comun de esto podria ser el uso de tres (3) subintervalos
consecutivos de (5) minutos de duracion cada uno, para crear un intervalo de
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demanda de quince (15) minutos. Este intervalo de demanda de 15 minutos sera
rolado dentro de este tiempo en incrementos de cinco (5) minutos cada uno.

Demanda acumulativa.

La demanda acumulativa afade el valor de la demanda méaxima presente a la
suma acumulada de los valores de demanda maximos de anteriores periodos de
facturacion, en los cuales se ha realizado una reposicién o reset de la demanda.

Esto proporciona un niumero acumulativo que refleja todas las demandas de los

periodos previos de facturacion que se han ido sumando.

Demanda Acumulativa Continua.

La demanda acumulativa continua esta basada en el mismo principio general que
la demanda acumulativa. La principal diferencia esta en que hasta que no se dé
una reposicion de la demanda, el valor de demanda continua acumulado sera el
nuevo valor de base. La demanda acumulativa continua es igual a la demanda
acumulada anadida al valor de demanda maxima del presente periodo de

facturacion.

Demanda Coincidente.

La demanda coincidente se refiere al valor de demanda que ocurre al mismo

tiempo (coincidente) con otro valor de demanda maxima.

Demanda Térmica.

La versibn 2.2 o mas nueva de los medidores ALPHA Power+ también
proporciona caracteristicas de emulaciéon de demanda térmica. Esta caracteristica
permite almacenar los datos de demanda en base a una escala logaritmica que
simula el funcionamiento como un medidor de demanda térmica. Esta

caracteristica es de utilidad para una empresa eléctrica que desea incorporar
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medidores ALPHA Power+ en ambientes donde estan instalados otros medidores

que ya incluyen medicién de demanda térmica.

1.3.2.7.3. Reposicion de la Demanda (Reset)

La reposicion o reseteo de la demanda afade el valor presente de demanda
maxima a la demanda acumulativa, o asigna la demanda acumulativa continua a
su nuevo valor de base, ademas de reinicializar el intervalo de demanda presente
a cero (0). Los datos de la facturacion presente seran copiados como datos de
facturacion previos, como resultado de la reposicion de la demanda. Otras
caracteristicas de seguridad del medidor ALPHA Power+ seran reposicionadas

luego de un Reset:

e Numero de dias desde la ultima reposicion de la demanda.

e (Codigos de Alerta.

El numero acumulativo de reposiciones de la demanda sera grabado por el
medidor.

Este numero se va aumentando consecutivamente hasta 99 y vuelve a cero (0).
Para configuraciones multitarifarias TOU, los datos de la ultima reposicién de la
demanda también seran gravados. Cambios de estacién y reposiciones de
demanda por auto-lectura del medidor no afectan a este contador ni la fecha.

Bloqueo de Reposicion de la Demanda.

A través del software de soporte de ABB, se puede definir un tiempo de bloqueo
para reposicionar la demanda. Este bloqueo previene mudltiples reposiciones
manuales de la demanda que puedan ocurrir consecutivamente en forma

accidental.
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1.3.2.7 4. Olvido de Demanda

Olvido de la demanda es la cantidad de tiempo (en minutos) durante el cual la
demanda no sera calculada luego de producirse un corte de energia.

Inmediatamente que se produce la restauracion de la energia eléctrica, los
requerimientos momentaneos de arranque del cliente no seran incluidos en el

calculo de la demanda, durante el periodo de olvido.

1.3.2.7.5. Medicion Primaria y Secundaria

Los medidores ALPHA Power+ pueden ser programados para medicion ya sea
primaria o secundaria. La medicién primaria resulta en que las cantidades de
energia y demanda son multiplicadas por el valor correspondiente al producto de
las relaciones de transformacion de los transformadores de corriente y potencial
utilizados para la medicion. Las cantidades mostradas en la pantalla LCD
reflejaran entonces la energia y la demanda en el lado primario de los
transformadores de medicion. Estas relaciones de transformacion deben ser
programadas en el medidor mediante el software de soporte de ABB.

Si el multiplicador de transformacién (producto de las relaciones de
transformacion de los transformadores de voltaje y corriente) es un valor mayor
que el que puede ser almacenado en el medidor ALPHA Power+, se requerira un
multiplicador externo para el valor de pantalla. El software de soporte de ABB
puede ser utilizado para programar el medidor con un multiplicador externo de
pantalla, para los valores mostrados en el LCD. Las cantidades mostradas seran
ciertas luego de ser multiplicadas manualmente por el multiplicador externo, al
momento de ser realizada la lectura.

La medicion secundaria no toma en cuenta las relaciones de transformacion de
los instrumentos de medicidn para voltajes y corrientes. Aln si estas relaciones de
transformacion son programadas en el medidor con el software de soporte de
ABB, las cantidades mostradas en la pantalla LCD seran las correspondientes al
lado secundario de los transformadores de medicion.
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1.3.2.7.6. Factor de Potencia Promedio

Los medidores A1R+ y A1K+ de la versién 2.2 0 mas nuevos pueden calcular el
factor de potencia por medio de los datos tomados del uso de energia. Las dos
cantidades medidas, elegidas mediante el software de soporte de ABB deben ser
KWh y KVAh para conseguir Avg PF. El factor de potencia promedio (Avg PF) es
calculado por el medidor utilizando los valores de KWh y KVAh medidos desde la

ultima reposicion de demanda, mediante la siguiente formula:

Avg PF = kWh / kVAh

El factor de potencia promedio sera calculado una vez cada segundo. Los valores
de KWh y KVAh usados para estos calculos se enceran luego de reposicionar la
demanda, y el valor de Avg PF se inicializa a 1.000. El valor de factor de potencia
promedio no se calcula mientras el medidor ALPHA Power+ se encuentre en el
modo de Prueba (Test Mode).

1.3.2.7.7. Datos Multitarifarios (TOU)

Algunos medidores ALPHA Power+ son equipados con capacidad multitarifaria
TOU. Estos medidores pueden ser utilizados como medidores de tarifa simple o
multitarifarios. Se pueden definir hasta cuatro tarifas. De acuerdo al esquema
multitarifario que se puede programar en el medidor, estas tarifas pueden estar
basadas ya sea por dia, hora 0 cambio de estaciones.

En configuraciones multitarifarias, los datos del medidor son acumulados durante
el periodo individual de la tarifa asignada y mostrados en la pantalla LCD como
energia y demanda para la tarifa especifica. Los intervalos de demanda son
sincronizados para la hora completa o eventualmente en fracciones divisibles del
periodo de la hora para el tiempo real. Los medidores A1R+ y A1K+ almacenan
las cantidades elegidas de acuerdo a la configuracion tarifaria.
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1.3.2.7.8. Funciones Automaticas

El medidor ALPHA Power+ puede ser programado con el software de soporte de
ABB para que desarrolle las siguientes funciones automaticamente:

e Olvido de la Demanda luego una interrupcion de energia eléctrica.
e Reposicion de la Demanda luego de un cambio de estacién (para
configuraciones TOU Unicamente)
e Autolectura y reposicibn de la demanda (para configuraciones TOU
Unicamente):
o Dia especifico del mes.
o Numero especifico de dias luego de la reposicion de demanda mas
reciente.
e Los medidores ALPHA Power+ de versién 2.2 o0 mas nueva tienen capacidad
de auto-lectura sin necesidad de una reposicidén de la demanda.
e Realizar Pruebas de Servicio del Sistema:
o Luego de una restauracién del servicio de energia posterior a una falla
0 en la energizacion inicial.
o Cada 24 horas (A1D+)
o A medianoche (en las configuraciones TOU Unicamente)
o Luego de comunicaciones que alteran datos.
o Durante secuencias de modo normal o alterno con Prueba de Servicio
del sistema.
e Realizar pruebas de respaldo del Monitoreo de Calidad de la Energia PQM en

una base continua, cuando el medidor posee esta caracteristica opcional.

1.3.2.7.9. Memoria de Grabacion del Perfil de Carga.

Los medidores ALPHA Power+ pueden disponer de la caracteristica opcional de
grabacion de Perfil de Carga con una capacidad de memoria afadida para
registrar los datos intervalo a intervalo. Se pueden grabar un maximo de cuatro (4)

canales.
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El sufijo “L” indica que un medidor ALPHA Power+ posee capacidad de
grabacion de Perfil de Carga. Este Perfil de Carga es grabado en 12 kB (28 kB en
los medidores de la versién 2.2 o0 mas nuevos) de memoria EEPROM no volatil,
en la tarjeta electrénica del circuito principal. En la Tabla 1.5 se listan las

cantidades que pueden ser almacenadas.

Tabla 1.5 Cantidades disponibles para almacenamiento del Perfil de Carga.

_ AMTL+ | AMKL+ |  AMIRL+ |
v irJI

I R D S
1 X"
[ ox®
I R D S
- ox® ] X

H
E

almacenada como

La cantidad de memoria disponible en la memoria EEPROM para grabacién de
los datos de Perfil de Carga depende de la configuraciéon del Archivo de Eventos
(Event Log). Los eventos de PQM también son almacenados dentro de esta
memoria, excepto para los eventos de apagones momentaneos, que son

grabados en un archivo separado para apagones (medidores ALPHA Power+ de
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la versién 2.2 o mas nuevos). En la Tabla 1.6 se muestra la disponibilidad de

memoria.

Tabla 1.6 Capacidad de Almacenamiento de Perfil de Carga.

Medidores ALPHA Power+ Versién 2.2 o0 mas nueva

Intervalo (min.) ﬂﬂ
Dias m‘:ilxim‘::-s_.1 48 | 14
Dias minimos®

ntorvalo (i, SN TN NS NN TGN WS O SNSRI

Dias ma)umc-s
Dias minimos®

1.3.2.7.10. Deteccion de Cortes

El total de cortes de energia son monitoreados por el medidor ALPHA Power+. Se
registra el nimero acumulado de cortes de energia. Este nimero regresa a cero
(0), luego del numero 9,999 de cortes registrados. Para todos los medidores,

excepto para el A1D+ se registra lo siguiente:

e Total acumulado de todos los cortes en minutos
e Fechay hora de inicio del corte de energia mas reciente

e Fechay hora de finalizacion del corte de energia mas reciente.

Estos valores también pueden ser disponibles en la pantalla LCD cuando se ha
programado al medidor con el software de soporte de ABB para que sean

mostrados.
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1.3.2.7.11. Archivos (Logs)

El medidor ALPHA Power+ puede grabar los siguientes tipos de archivos:
e Archivo de Eventos
e Archivo de Comunicaciones

e Archivo de Apagones (ALPHA Power+ versidén 2.2 o mas reciente).

1.3.2.7.12. Archivo de Eventos.

Hasta 255 registros con fecha y hora para varios eventos pueden ser
almacenados en un medidor ALPHA Power+ que posea la caracteristica de Perfil
de Carga. El software de soporte de ABB puede ser utilizado para definir y
programar el medidor ALPHA Power+, de manera que se graben los registros del
archivo de eventos.

Cuando ha sido almacenada la cantidad maxima definida de eventos, el medidor
sobrescribira sobre los registros mas viejos. Los eventos que se incluyen en este

archivo son:

e Inicio y finalizacién de fallas de energia (2 registros de evento).

e Fechay hora de cambio de informacion (2 registros de evento).

e Fecha y hora de reposicion de la demanda realizada manualmente o via
comunicacién remota (1 registro de evento).

e Fechas y horas de cambio a modo de Prueba (2 registros de evento). Debido a
que el Perfil de Carga comparte la memoria con el Archivo de Eventos, el
ingreso de mayor cantidad de registros de eventos reducen la capacidad de
almacenamiento para Perfil de Carga. El Archivo de Eventos puede ser

deshabilitado mediante el software de soporte de ABB.

1.3.2.7.13. Archivo de Comunicaciones.

El medidor ALPHA Power+ registra el nimero acumulativo de comunicaciones

que alteran datos. Este numero rolara al cero (0) luego del numero 99 total de
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comunicaciones. Para configuraciones TOU, se registrara la fecha y hora de la
comunicacién realizada mas reciente que haya afectado a los datos del medidor.

1.3.2.7.14. Caracteristicas Opcionales.

A continuacién se indican algunas caracteristicas opcionales disponibles en el
medidor ALPHA Power +:

e Bateria de Litio.

e Fuente externa de energia.

e Relés de Salida.

e Enlace de datos AMR (AMR Data link).

e Modem interno.

e Tarjeta electrénica opcional de internase para comunicacion externa:

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-232.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-485.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones por lazo de corriente de20
mA.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones serial.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones por Red de Area Ampliada
(WAN) para ALPHA STARS.

La mayoria de estas caracteristicas pueden ser configuradas a través del software

de soporte de ABB, cuando se programa el medidor.

1.3.2.7.14.1. Bateria.

Los medidores ALPHA Power+ estan equipados con un supercapacitor que
soporta el almacenamiento de datos y el tiempo (en configuraciones multitarifarias
TOU unicamente) durante cortes temporales de energia. En el evento de que se

produzca una falta de energia durante tiempo prolongado, se requiere una bateria
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para que los medidores de configuracion TOU puedan mantener los datos
almacenados y asegurar el mantenimiento de la hora. La bateria es una celda de
Lithium Thyonil Chloride de caracteristicas similares a las utilizadas en otras

marcas de medidores electrénicos.

1.3.2.7.14.2.  Fuente externa de energia.

Los medidores ALPHA Power+ han sido disefiados para usar energia de la red
donde son instalados para su operacidon. Durante un corte de energia, el medidor
permanecera en un estado inoperativo y la pantalla LCD no funcionara. Para
proveer energia que permita el funcionamiento de la pantalla LCD vy las funciones
de comunicacién, el medidor ALPHA Power+ puede ser conectado a una fuente
externa de energia, utilizando el conector J5.

La fuente externa de energia debe ser de al menos 12 VDC y maximo 16 VDC, y
ser capaz de suministrar un minimo de 100 mA de corriente mientras se energiza
al medidor.

Si se encuentra habilitada la funcién de prueba del servicio del sistema, y el
conector J5 esta en uso, sin que haya voltaje aplicado en los terminales del
medidor, entonces la alerta Ser 555000 se mostrara parpadeando en la pantalla
LCD del medidor.

1.3.2.7.14.3.  Enlace de Datos AMR (AMR Datalink).

La caracteristica de enlace de datos AMR Datalink ofrece la posibilidad de
recuperacion de datos desde un medidor ALPHA Power+ de la versién 2.2. 0 mas
nuevo. Se requiere el AMR Datalink como opcién en el momento de ordenar el
medidor a la fabrica, ya que se requiere de una programacién especial. Un
sistema AMR, entonces puede ser configurado para recuperacion de datos desde
el medidor, en lugar de una lectura de diagnéstico completa. AMR Datalink puede
reducir sustancialmente el tiempo total de comunicacion.
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1.3.2.7.14.4. Modem Interno.

Tarieta Opcional dI
Modem Interno

P10
Tarjeta de Interface
del Modem interno

Clavilas de Mortaje

Terminales de Yoltaie

Terminal de los
Sensores de Carriente

Figura 1.6 Medidor ALPHA Power+ con Modem Interno.

La tarjeta electrénica opcional de modem interno proporciona la capacidad de
comunicacién con un medidor ALPHA Power+ via modem. Esta tiene incorporado
un interface para sistema telefonico de comunicacién via modem y puede
contener dos (2) relés de salida. Los relés de salida funcionan como relés de
salida de pulsos KYZ1 y otro relé programable. En la Figura 1.6 se ilustra un
medidor equipado con un modem interno.

Un medidor ALPHA Power+ equipado con Modem Interno es capaz de
comunicarse cuando esta conectado a una linea telefonica de sefial analdgica
(con discado digital o analégico). Una vez que ha sido programado para aceptar
comunicacién remota, mediante el software de soporte de ABB, el medidor puede
ser programado o leido a través de una linea telefénica, desde un computador
que esté equipado con un modem. ElI modem interno provee ambas
caracteristicas: transmision y recepcién de datos.

Los medidores ALPHA Power+ de la version 2.2 0 mas nuevos, pueden también
realizar llamadas para reportar cortes de energia. La deteccién de apagones y sus
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caracteristicas requieren ademas una bateria de soporte para el funcionamiento
del modem interno durante la condicion de corte de energia. La ubicacién de la
bateria de soporte del modem se puede ver en la Figura 1.7.

Enchufe en el terminal J3
de la Tarjeta Principal

Enchufe en el terminal J2
2 Tarjeta Principal

Enchufe en el terminal J1 I
del Modem Interno et

-'.Ern:: hufe en el terminal J10
del Modem Interno

Figura 1.7 Cableado del Modem Interno y ubicacion de la bateria de soporte.

El modem Interno también proporciona desenganche de comunicacién cuando se
detecta la linea en uso. Estas caracteristicas estan disefadas para direccionar
situaciones que pueden surgir del uso del medidor equipado con el modem

cuando comparte la linea telefénica con otras extensiones.

Nota: Para utilizar una tarjeta electronica con Modem Interno, una tarjeta
adicional de interface es requerida en el medidor ALPHA Power+. El interface del
modem permite la comunicacién entre el modem de comunicacion y la tarjeta
principal del medidor, ademas de permitir la ubicacion adecuada del modem en el

medidor.

1.3.2.7.14.5. Comunicaciones Externas.

Cualquier medidor ALPHA Power+ (excepto el modelo A1D+) puede tener una
tarjeta electronica de interface para comunicaciones externas. Esta proveera el

interface para la comunicacion ya sea con una unidad concentradora de senales
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(MSU, Modem Sharing Unit) u otro dispositivo de comunicacion externo. La tarjeta
opcional para comunicacion externa se conecta al circuito principal del medidor
ALPHA Power+, a través del conector de 20 pines (J4), tal como se muestra en la
Figura 1.8.

Se disponen los siguientes tipos de tarjetas opcionales para comunicacion

externa:

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-232.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-485.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones por lazo de corriente de 20
mA.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones serial.

e Tarjeta de interface opcional para comunicaciones por Red de Area Ampliada
(WAN) para ALPHA STARS.

Terminales de Voltaje

Terminal de los
Senzores de Corrierte

Clavijas de montaje (3)

Figura 1.8 Medidor ALPHA Power+ con tarjeta opcional de Comunicacion Externa
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Conexiones de la Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-232.

El cable del puerto RS-232 sale del medidor ALPHA Power+ a través de una
abertura en la base del medidor y termina en un conector RJ-11. Se puede utilizar
un adaptador opcional para convertir el conector RJ-11 a un conector tipo DB-25.
Las conexiones del RS-232 estan punto por punto y principalmente destinadas a
ser usadas con modem externo para teléfono.

La tarjeta de internase opcional para comunicaciones RS-232 también puede ser
equipada con dos (2) relés de salida opcionales. Estos relés funcionan como un
relé KYZ1 y otro programable.

Conexiones de la Tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-485.

El cable del puerto RS-485 sale del medidor ALPHA Power+ a través de una
abertura en la base del medidor y termina en un conector RJ-11. Las conexiones
del puerto RS-485 pueden ser utilizadas para enlazar hasta 31 medidores a través
de un solo controlador RS-485. Todos los medidores conectados de esta manera
pueden ser programados a través de un solo dispositivo remoto de comunicacion
identificado a través del software de soporte de ABB.

La tarjeta de interface opcional para comunicaciones RS-485 también puede ser
equipada con dos (2) relés de salida opcionales. Estos relés funcionan como un
relé KYZ1 y otro programable

Conexiones de la Tarjeta de interface opcional para comunicaciones por
lazo de corriente de 20 mA.

El cable de la tarjeta de interface opcional para comunicaciones por lazo de
corriente de 20 mA sale del medidor ALPHA Power+ a través de una abertura en
la base del medidor y termina en un conector RJ-11. Esta tarjeta opcional es
utilizada como interface para un controlador de comunicaciones externas que

utilizara una senal de 20 mA para comunicarse con el medidor ALPHA Power+.
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La tarjeta de interface opcional para comunicaciones por lazo de corriente de 20
mA también puede ser equipada con una tarjeta opcional de hasta seis (6) relés

de salida opcionales.
Conexiones de la Tarjeta de interface opcional para comunicacion serial.

La tarjeta opcional de interface para comunicacién serial provee una interface que
sale del medidor ALPHA Power+ a través de una abertura en la base del medidor
y termina en un conector RJ-11. Esta tarjeta opcional estd disefiada para ser
usada con una Unidad Concentradora de Sefiales (MSU-12). Esta tarjeta opcional
y el MSU-12 permiten la comunicacion de hasta doce (12) medidores ALPHA
Power+ a través de una sola linea telefénica. EI MSU-12 es un equipo que
encierra la circuiteria y fuente de energia para conectar los medidores ALPHA
Power+ mediante los conectores RJ-11.

La tarjeta de interface opcional para comunicacién serial también puede ser

equipada con una tarjeta opcional de hasta seis (6) relés de salida opcionales.

Conexiones de la Tarjeta de interface opcional para comunicacion por Red
de Area Ampliada (WAN) para ALPHA STARS.

La tarjeta opcional de interface WAN se conecta al circuito principal del medidor
ALPHA Power+ a través del conector de 20 pines (J4), tal como se muestra en la
Figura 1.9. Un cable de cuatro (4) conductores sale a través de la base del
medidor y termina en un conector de cuatro (4) pines. Se requiere de esta tarjeta
de interface opcional, para conectarse a una unidad ALPHA STARS.

La tarjeta de interface opcional para comunicaciones WAN también puede ser
equipada con dos (2) relés de salida opcionales. Estos relés funcionan como un
relé KYZ1 y otro programable.
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Terminales de Voltaje

Terminal de las
Sensores de Corriente

Figura 1.9 Medidor ALPHA Power+ con tarjeta opcional de comunicaciones WAN.

1.3.2.8. Operacion

El medidor ALPHA Power+ tiene cuatro modos de operacién que proporcionan
detalles acerca de las cantidades medidas y estatus de operacién. Estos modos
son configurables a través del software de soporte de ABB, y pueden ser
coordinados con los pulsadores localizados al frente del medidor. Auto-chequeo y
cantidades de instrumentacion del sistema también proveen valiosa informacién

acerca del medidor ALPHA Power+.

1.3.2.9. Modos de Operacion

El medidor ALPHA Power+ opera bajo los siguientes modos:
e Modo Normal.

e Modo Alternativo.

¢ Modo de Prueba

e Modo en Error.

El medidor opera tipicamente en el modo Normal.
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1.3.2.9.1. Modo Normal

El modo Normal es el modo de operacién corriente del medidor ALPHA Power-+.

Este es utilizado generalmente para mostrar los datos de facturacion. EI medidor
es totalmente operacional en este modo, y procesa y almacena la informacion
mientras la pantalla LCD presenta sucesivamente las cantidades
correspondientes. ElI modo normal mostrara ciclicamente la informacién,
comenzando por una prueba de la pantalla, mostrando todos los segmentos de la
misma. Esto es recomendable que se haga, a fin de verificar que la pantalla esté
funcionando apropiadamente, pero puede ser deshabilitado a través del software
de soporte de ABB. El ciclo de pantalla normal mostrara sucesivamente todas las
cantidades programadas para presentar en pantalla, antes de reiniciar el ciclo

nuevamente.

1.3.2.9.2. Modo Alternativo.

El modo Alternativo puede ser programado a través del software de soporte de
ABB, para mostrar un segundo grupo de cantidades en la pantalla LCD. El modo
Alternativo es mas comunmente utilizado para mostrar datos que no
corresponden a la facturacién, pero puede ser programada para mostrar
cualquiera de estas cantidades disponibles.

El medidor es completamente operacional en el modo alternativo. La pantalla LCD
mostrara sucesivamente todos los datos correspondientes a la secuencia de
modo alternativo, antes de que el medidor retorne al modo Normal de
presentacion.

Cuando el medidor ALPHA Power+ se encuentra en el modo Alternativo, no se
puede utilizar el puerto 6ptico para comunicacion con el medidor. Esto es debido a
que el puerto optico se utiliza para enviar los pulsos de Vatios-hora igual al valor
de Kh en el modo Alternativo. Esto permite realizar algunas pruebas en el
medidor, mientras éste se encuentra en modo Alternativo, cuando no se requieren

otras caracteristicas del Modo de Prueba (Test Mode).
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1.3.2.9.3. Modo de Prueba.

El modo de Prueba muestra las lecturas de prueba en la pantalla LCD, sin que
sean afectados los valores y datos de energia utilizada y demanda para
facturacion en el medidor ALPHA Power+. Intervalos de demanda mas cortos
pueden ser usados en el modo de Prueba para reducir el tiempo de pruebas y no
interferir con los datos de demanda. Cuando se reasume el modo Normal, las
lecturas tomadas durante el modo de Prueba son descartadas y se retorna a la
presentacion de la energia presente y datos de demanda de facturacion. Cuando
el medidor se encuentra en modo de Prueba, la pantalla LCD muestra el indicador

“TEST” en forma pulsante.

1.3.2.9.4. Modo de Error.

El medidor ALPHA Power+ mostrara codigos de error cuando detecte una
condicién que afecte la operacién normal del medidor. El modo de Error bloquea
la pantalla del medidor hasta que el error sea detectado. Dependiendo de la
severidad del error, el medidor podria continuar leyendo y almacenando datos
aunque esté bloqueado el cdédigo en la pantalla LCD. El indicativo “Er” sera
mostrado como identificador en la pantalla y el codigo numérico de seis (6) digitos
en el lugar del campo correspondiente a valores, cuando el medidor se encuentre

en modo de Error.

1.3.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Estudiado al medidor ALPHA Power+ y de acuerdo a los requerimientos técnicos
por parte de la EEASA se concluye que la version A1RLQ+ es un medidor que
cumple con la caracteristicas tanto fisicas como técnicas necesarias para ser
incorporado como elemento primario en el sistema, ya que el mismo genera los

valores a ser procesados y analizados. Como ventajas se tiene:
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Es un medidor totalmente electronico, disefiado para soportar una amplia
variedad de requerimientos de medicion. En la industria se necesita un
medidor multitarifario ya que se requiere medicion activa/reactiva, lecturas de
instrumentacién, monitoreo de la calidad de energia y lecturas de perfiles de

carga en hasta cuatro cuadrantes.

El medidor ALPHA Power+ cumple o excede los estandares ANSI para la
medicién de energia eléctrica, y esta destinado al uso por parte de empresas

eléctricas y clientes industriales.

La cubierta del medidor ALPHA Power+ es una cubierta de policarbonato,
diseflada para proteger los componentes internos del medidor. El
policarbonato estabilizado contra radiacion ultravioleta UV, refleja la radiacion
solar, resultando en una minima decoloracion y reducido calentamiento
interno, caracteristica optima para industrias ya que el medidor esta ubicado
en lugares expuesto a los agentes externos del medio ambiente (polvo, rayos

solares, lluvias, etc.).

El medidor posee un ensamble electrénico 6ptimo, la tarjeta electronica
principal del medidor contiene todos los componentes electronicos que
comprenden el registro integral del medidor, con elementos de calidad y

totalmente garantizados, confirmando con esto el correcto funcionamiento.

Cualquier medidor ALPHA Power+ (excepto el modelo A1D+) puede tener una
tarjeta electrénica de interface para comunicaciones externas. Esta proveera el
interface para la comunicacién ya sea con una unidad concentradora de
senales (MSU, Modem Sharing Unit) u otro dispositivo de comunicacion
externo. La tarjeta opcional para comunicacion externa se conecta al circuito

principal del medidor ALPHA Power.

Posee un sistema AMR, puede ser configurado para recuperacion de datos
desde el medidor, en lugar de una lectura de diagnéstico completa. AMR
Datalink puede reducir sustancialmente el tiempo total de comunicacion.
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e Tiene una tarjeta electrdnica opcional de modem interno que proporciona la

capacidad de comunicacién con un medidor ALPHA Power+ via modem.

e Puede incorporarse una tarjeta de interface opcional para comunicacion por
Red de Area Ampliada (WAN) , la misma que se conecta al circuito principal
del medidor ALPHA Power+ a través del conector de 20 pines (J4), logrando

gue no exista interferencia, ni alteracidén en los datos a recibir.

e Los medidores ALPHA Power+ pueden disponer de la caracteristica opcional
de grabacién de Perfil de Carga con una capacidad de memoria afiadida para
registrar los datos intervalo a intervalo. Se pueden grabar un maximo de cuatro

(4) canales.

e El medidor ALPHA Power+ versién A1RLQ+ es un medidor que reune varias
caracteristicas que en la parte industrial son de gran importancia, ya que
posee capacidad de comunicacidn remota a través de una tarjeta de
comunicaciones sea ésta interna o externa, tiene perfil de carga y PQM
(Power Quality Monitor) cualidades que hacen de este medidor un elemento
optimo para ser incorporado en un sistema de monitoreo en tiempo real

mediante Telemetria para medir el consumo de energia eléctrica.

Ahora que se ha revisado en este capitulo las necesidades de la E.E.A.S.A., se
procedera en el siguiente capitulo a resumir el diseno e implementacion del

sistema de monitoreo.
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SITEMA DE MONITOREO
MEDIANTE TELEMETRIA

En este capitulo se describe el disefio e implementacion del Sistema de Monitoreo
asi como la descripcién del hardware utilizado para el enrutamiento de datos a
través del servicio GPRS en el pais. Se detallan las funciones, caracteristicas y

especificaciones del equipamiento elegido.

2.1. ANTECENDENTES

La Telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes

fisicas y el posterior envio de la informacion hacia el operador del sistema.

El envio de la informacion hacia el operador se realiza tipicamente mediante
comunicacion inalambrica, y en el caso de la Telemetria Celular, se lo hace
mediante comunicacion por el canal de datos celular, denominado GSM/GPRS.

La Telemetria por medio de estaciones remotas se utiliza en todo el mundo para
acceder, muchas veces en tiempo real, a datos y variables de equipos y
estaciones ubicadas en el campo. Esta solucion le ahorra dinero a las empresas o
divisiones de mantenimiento y, paralelamente, mejora los tiempos de respuesta
para cumplir en tiempo y forma con los requisitos contractuales, evitando multas y

penalidades posteriores.

Existen varias formas de realizar la telemetria de variables. En el caso de las
redes celulares, estdn en un estado maduro de despliegue y desarrollo
tecnoldgico. El estandar celular méas difundido es el GSM / GPRS, que tiene mas
de 2.500 millones de abonados en todo el mundo. Por eso, se convierte en el
mejor aliado para soportar este tipo de servicios desde el punto de vista técnico y

econdémico de la solucion.
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En general los sistemas de Telemetria Celular se utilizan para medir Activos
Remotos y Dispersos; es decir, que el sistema de telemetria celular tiene como

objetivo principal controlar los activos (dinero, servicio) que se encuentran lejos.

2.2. DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO MEDIANTE
TELEMETRIA CELULAR GSM/GPRS.

La solucion de Telemetria Celular de la EEASA abarca dispositivos de adquisicion
de campo con comunicaciéon GPRS, al hardware de comunicacién y a las
diferentes herramientas de obtencién y visualizacibn o registro final de
informacion.

Los componentes principales de la solucién completa son y se ilustran en la

Figura 2.1:

e Adquisicion de Datos.
e Comunicacién o Intermediacion.

e Acceso a la informacién.
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE MONITOREO

MEDIANTE GPRS
1. ADQUISICION DE 2. COMUNICACION E 3. ACCESO A LA
DATOS INTERMEDIACION INFORMACION

(7 N

Figura 2.1 Componentes Principales del Sistema de Monitoreo Mediante GPRS

2.2.1. ADQUISICION DE DATOS

La adquisicién de datos (Figura 2.2) desde los contadores de energia ELSTER,
modelo ALPHA POWER PLUS (version A1RLQ+), se realiza mediante la
utilizacién del modulo AMR/GPRS INTELIGENTE, suministrado por SYLVATECH
S.A. Luego de un estudio realizado y siguiendo el procedimiento gubernamental
se dio paso a la adquisiciéon de los mddulos para los medidores que entrarian en

este sistema.
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE MONITOREO
MEDIANTE GPRS

1. ADQUISICION DE DATOS

/ MODULO AMR/GPRS

MEDIDOR ALPHA —\|
POWER PLUS
(ATRLQ+)

INDUSTRIA —

Figura 2.2 Elementos que intervienen en la Adquisicion de Datos.

Para la adquisiciéon del médulo AMR/GPRS INTELIGENTE se tomé en cuenta las

siguientes especificaciones técnicas y generales que se muestran en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1 Especificaciones Técnicas y Generales de los Médulos de Comunicacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y GENERALES

ITEM 1 ESPECIFICACION SOLICITADA

Médulo para medicion y lectura automatica para
MODULO AMR GPRS

los medidores marca ELSTER/ABB (A1RLQ+)
INTELIGENTE

e PPP

PROTOCOLOS e |P (IP ESTATICO o IP DINAMICO)
SOPORTADOS POR EL e ICMP
MODULO e UDP

e TCP
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e WMSP(realiza varias lecturas a un bajo

costo)
e N2IP
Actualizacién remota sobre el aire. El Firmware
DOTA debe ser completamente  actualizable
remotamente.
SERVICIO N2IP Debe trabajar sobre redes TCP/IP con
asignacion de direcciones IP dinamicas.
El modulo AMR/GPRS debe ser de facil
instalacién, que se introduzca directamente en
INSTALACION/CONEXION/ el BUS de la placa principal del medidor
ALIMENTACION (“UNDER GLASS”), evitando asi el uso de una
ELECTRICA tarjeta de interfaz RS-232/RS-485, y su

alimentacion debe ser internamente de la
fuente DC del medidor.

AISLAMIENTO

Debe ser superior a 2000vrms segun norma
ANSI 12.c1

CONSUMO DE CORRIENTE

40mA consumo de corriente en stand by y

1500 mA consumo cuando esta transmitiendo.

CONSTRUCCION

El médulo AMR/GPRS debe ser capaz de
soportar relés en 2 posiciones, asi como una

expansion de memoria.

LLAMADAS POR
ALARMAS, ERRORES Y
AVISOS.

Si el medidor detecta una falla de servicio, un
error de hardware, intento de trampa, etc. el
médulo debe realizar una llamada generada
por el medidor al sistema central, informando

de esta manera que existe una alerta.

DETECCION DE APAGON

El modulo AMR/GPRS debe detectar si el
medidor se apaga, y permanecer energizado
varios segundos después del apagoén, para

detectar la ausencia de servicio enviando
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inmediatamente al sistema central un mensaje
que el suministro de energia eléctrica ha

fallado.

Al final del periodo de facturacion, el medidor

hace una reposicion automatica de la demanda
LLAMADAS POR

y por medio del mdédulo se debe realizar una
FACTURACION

llamada al sistema central para entregar el
consumo del periodo

e lectura del perfil de carga

e Consumo y demanda por fase
e Multitarifa

TAREAS AUTONOMAS
e Instrumentacion por fase

e Comandos de reinicio de demanda

e Actualizacion de hora

e 7.65cm de ancho

MEDIDAS FISICAS DEL e 7.50 cm de profundidad
MODULO AMR GPRS. e 2.00cm altura.

2.2.1.1. Estudio del médulo AMR/GPRS INTELIGENTE

SILVATECH S.A., fundada en el ano de 1996 es representante de los contadores
de energia de la marca ELSTER, y distribuidor autorizado para el pais desde el
ano 2003, cuando la parte de medicion de ABB fue vendida globalmente a un
grupo empresarial transnacional, propietario de la marca ELSTER.

La empresa se ha dedicado durante los ultimos anos a la venta, distribucion y
representacion de productos de medicion para energia, lo que incluye contadores
de energia de la marca ELSTER, transformadores de medicion ABB y bases o
sockets MILBANK, incluyendo adicionalmente equipos y mesas de contrastacion
CLOU ELECTRONICS y de instrumentacién EXTECH.
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Con la finalidad de ofrecer tecnologia para medicion telemétrica de energia,
utilizando los productos de la marca ELSTER, estan asociados con la compania
BARRICK S.A., empresa fundada en mayo del 2001, cuyas operaciones estan
localizadas en la ciudad de Guayaquil y especializada en el desarrollo tecnologico
de dispositivos, software y firmware para comunicaciéon y transmisién de datos

remotos, via electrénica.

En el afno 2005 BARRICK S.A. firmé un Contrato de confidencialidad con
ELSTER ELECTRICITY de Estados Unidos para convertirse en un AMR
Developer, y poder desarrollar tecnologia de comunicaciones para los medidores
ALPHA. Esto permitié el desarrollo de tecnologias AMR y Networking para
Terminales POS con calidad de exportacion.

A fines del 2006 crea http://www.easymetering.com e inici6 el desarrollo de
tecnologias AMR Embedded Applications, WMSP (Wireless Metering Script
Protocol) y N2IP (Name to IP address Service Translation).

En el 2007 BARRICK S.A. realiza la primera Exportacién formal de tecnologia
AMR 100% ecuatoriana, se trata de la primera tarjeta AMR Ethernet para
medidores ALPHA,; el cual tiene certificado de origen ecuatoriano.

En el 2008 BARRICK S.A. asociado con SILVATECH S.A., inicia la promocién de
su Nuevo Sistema AMR avanzado para Contadores de Energia Eléctrica.

22.1.1.1. Ficha técnica del modulo AMR/GPRS INTELIGENTE

El MODULO AMR/GPRS INTELIGENTE (Automatic Metering and Reading), es
un modulo Ethernet programado para realizar tareas inteligentes, por ejemplo:
hace posible la transferencia de la informacion de las lecturas de los medidores tal
como el perfil de carga, o informacién a nivel de sefal, voltaje del méddulo

SUPCAP, etc. para efectos de monitoreo. El médulo se ilustra en la Figura 2.3.
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE MONITOREO
MEDIANTE GPRS

MODULO AMR/GPRS INTELIGENTE

Médulo de Radio GSM/GPRS

Wireless CPU g
Model-24 PI

s @
i c € feia

G 25 el
APTE: 353806011436741

LTI

ver 2.1 10/02/2011
18
g

SIM Card

MCU
Smart Power Supply
metering

~ AMR/GPRS Modul
For Alpha Meters

12 i
WM18587 http://www easymetering com
T20440011305308

Figura 2.3 Modulo AMR/GPRS INTELIGENTE

2.2.1.1.1.1. AMR Embedded Applications

Dentro del MODULO AMR/GPRS estan instalados algoritmos para el cifrado de
datos y protocolos compatibles con los medidores Alpha Power Plus y A3 que
permitirdn crear nuevas aplicaciones AMR (Automatic Metering and Reading), y
sus caracteristicas permitiran distribuir la capacidad de procesamiento del
Sistema de Adquisicion de Datos o Telemetria.

Esto permitira un crecimiento escalable utilizando Servidores de Comunicaciones
de menor capacidad de procesamiento en comparacion a los Programas
tradicionales de Telemetria donde el Computador Central debe ser muy robusto.
De manera autbnoma se enviardn los perfiles de carga, facturacién previa,
estacion previa, factor de potencia, alarmas, errores y eventos a través de redes
TCP/IP.

Este tipo de aplicaciones permite optimizar los anchos de banda de medios
compartidos que no permiten conexiones muy rapidas al medidor creando un

mejoramiento en la calidad de la red y Sistema de Telemetria.
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2.2.1.1.1.2.  Caracteristicas de Funcionamiento del Modulo AMR/GPRS

Todos los dispositivos AMR soportan multiples sockets de forma concurrente,
haciendo muy potente la cantidad de servicios.
A continuacién se detalla algunas caracteristicas del modulo:

e Servicio de Mantenimiento de Firmware DOTA

Un primer socket TCP/IP permite actualizar la aplicacion embebida (Firmware) del
médulo AMR/GPRS sin tener que sacarlo del contador (descargar el micro-cédigo
al chip de radio GSM/GPRS).

Este proceso es realizado y controlado a través de un Servicio de Windows y el
protocolo FTP instalados en el Servidor de comunicaciones.

Esta caracteristica hace robusto al sistema, ya que técnicamente no quedara
obsoleta la aplicacién porque permitird seguir innovando.

e Servicio N2IP

Este servicio fue desarrollado por BARRICK S.A. para que sus médulos AMR
puedan trabajar sobre redes TCP/IP con asignacién de direcciones IP dinamicas.

El médulo AMR/GPRS en sincronizacién con el Sistema Central de Adquisicién
de Datos, valida la direcciéon IP adquirida y el nimero de serie del contador de

energia.

e Servicio Transparente de Transferencia( Conexion Estandar Tradicional)
Un segundo socket TCP/IP permite acceder de forma transparente a cualquier
programa (p.e. el mismo programa de configuracién del medidor) que soporte los

protocolos ELSTER y ANSI, permitiendo realizar tareas adicionales de lectura,

escritura o procedimientos que pudieran ser necesarios en el futuro

e Servicio de Administracion del Médulo AMR/GPRS
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Un tercer socket UDP/IP permite administrar desde la central al médulo
AMR/GPRS vy configurar las siguientes caracteristicas del WMSP (Wireless
Metering Script Protocol).

o Servidor Primario

Permite configurar la direccion IP y el puerto TCP que representa al computador
de la EEASA o Sistema de Adquisicion de Datos.

o Servidor Secundario

Permite configurar la Direccion IP y el puerto TCP que representa al computador
de la EEASA o Sistema Backup de Adquisicion de Datos.

De no poder conectar al Servidor Primario por problemas de cualquier indole o
simple mantenimiento, entonces el mddulo se conecta al Servidor Secundario,

luego reintenta conexiones al primario.

o Tareas Automaticas
Permite configurar el servicio WMSP hasta con un maximo de 2 tareas
automaticas y cada una con su intervalo determinado de acuerdo a la siguiente

Tabla 2.2:

Tabla 2.2 Tareas Autonomas e Intervalos

Tarea Intervalo
Consumo Demanda (Facturacion) 2 horas
Perfil de Carga 2 ultimos dias 4 horas
Perfil de Instrumentacion 2 Ultimos dias 1 dia

o RSSI

Nivel de senal que recibe el médulo AMR/GPRS de la red, parte fundamental para

saber la calidad de la sefnal e instalacion realizada.
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o PARAMETROS DE RED

IP asignada por la red GPRS al médulo AMR/GPRS, DNS Primario, DNS
Secundario, IMEI, S/N SIMM CARD, para una correcta administracién de la red de

comunicaciones.

2.2.1.1.1.3.  Normas Técnicas

e Diseno interior (Under Glass) para medidores ALPHA POWER PLUS Y A3 (se
instala dentro del medidor).

e Conexion directo a la tarjeta principal del medidor (no necesita ninguna tarjeta
adicional de interfaz RS-232).

e Soporta posicion 2 y posicion 3. Cuando esta en posicion 3 puede instalarse
tarjetas de expansién de memoria o de relés que van en la posicion 2.

e Aislamiento superior a 2000 Vrms segun norma ANSI 12.C1

2.2.1.1.1.4. Caracteristicas Eléctricas

40mA de consumo de corriente en stand by.

1500mA de consumo cuando esta transmitiendo

Opcional dos relés KYZ Optoaisladores

El médulo esta construido con componentes electrénicos industriales.

2.2.1.1.1.5. Caracteristicas Mecanicas

e 7.65cm ancho
e 7.50 cm de profundidad

e 2.00 cm de altura

2.2.1.1.2. Componentes del Modulo AMR/GPRS

El Modulo AMR/GPRS  para medidores ALPHA POWER PLUS (version
A1RLQ+), esta formado por elementos electronicos de éptima calidad, que hacen
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posible el correcto funcionamiento dentro del medidor y del sistema de monitoreo,
entre ellos se tiene (ver Figura 2.4):

COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE MONITOREQO

MEDIANTE GPRS

Antena

Médulo de Radio
GSM/GPRS

SIM Card

mcu

- i Smart Power Supply

Figura 2.4 Componentes del Médulo AMR/GPRS INTELIGENTE

e Modulo de Radio GSM/GPRS

e (Cargador

e Super Capacitores

e MCU (Smart Power Supply Fuente de poder inteligente)
e Fuente de Poder

e Sensor de temperatura

e Antena

¢ |Led de funcionamiento

2.2.1.1.3. Funcionamiento

El médulo se conecta directo al bus del medidor. Al inicio, la bateria compuesta
por los super-capacitores esta completamente descargada, el cargador empieza a
enviar carga a los super-capacitores, el procesador MCU de la fuente de poder
inteligente entra en un estado de carga y sigue monitoreando el voltaje hasta que
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los super- capacitores lleguen a un voltaje Von = 9 Vdc; en ese instante es posible
prender la carga o radio GPRS.

Una vez prendida la carga generada por el radio GPRS, el pequefio procesador
(MCU) entra en un estado de descarga y sigue monitoreando el voltaje de los
super-capacitores y si la demanda de energia utilizada por el radio GPRS supera
la capacidad del medidor ocasiona que el voltaje de los super-capacitores caiga
hasta un Voff= 6 Vdc donde se apaga el radio GPRS, y el procesador pasa al
estado de carga hasta alcanzar el voltaje de encendido (Von=9Vdc),con lo
descrito anteriormente se puede decir que el médulo sigue un ciclo de histéresis
donde se tiene un Von=9Vdc y Voff=6Vdc.

Es importante recalcar que los algoritmos de comunicacién del médulo hacen
posible que el médulo transmita en pocos segundos gran parte de la memoria del
medidor, utilizando eficientemente la energia almacenada en los super-
capacitores, logrando de esta manera mantenerse encendido durante todo el
tiempo.

Solamente en un proceso de actualizacién de Firmware DOTA (Download Over
The Air), el mddulo consume mas energia de los super-capacitores, debido a que
se transmite una cantidad de informacién de aproximadamente 200Kbytes
durante unos 4 minutos, sin embargo el médulo apenas consume energia hasta
que los super-capacitores llegan a un voltaje de 8 Vdc.

Para el funcionamiento de la aplicacion, el médulo necesita ciertos parametros de
la red para su funcionamiento.

Los parametros estan divididos en dos grupos:

A. Parametros de Comunicaciones
> Red Celular
Estos parametros son necesarios para que el médulo pueda recibir servicio de
transmision de datos aprovisionados en la SIM CARD entregados por la
operadora celular, estos son:

o Servidor APN

o Usuario APN

o Password APN
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> Servidores
Estos parametros son necesarios para que el médulo pueda apuntar
correctamente a los servicios de comunicaciones instalados en el Servidor Central

de comunicaciones.

o |IP de Servidor de Activaciones (activacidon e inventario en linea)
o IP/Puerto de colector 1 (lecturas de telemetria)

o IP/ Puerto de colector 2 (lecturas de telemetria)

o IP de Servidor N2IP (monitoreo y comandos)

B. Parametros de la aplicacion AMR (Automatic Meter Reading)

a. Tareas auténomas o Scripts

Las tareas autbnomas se seleccionan para que periédicamente el médulo vaya
enviando la informaciéon almacenada en el medidor, de manera que el servidor

central pueda reconstruir la memoria del medidor en la base de datos del servidor.

o Tarea autdnoma 1(se selecciona 1 tarea de 15 posibles)

o Tarea autbnoma 2 (Se selecciona 1 tarea de 15 posibles)

o Tarea auténoma 3 (Se selecciona 1 tarea de 15 posibles)

o Tarea autbnoma 4 (Se selecciona 1 tarea de 15 posibles)

o Tarea para alarmas (Se selecciona 1 tarea de 1 posible)

o Tarea para facturaciéon (Se selecciona 1 tarea de 1 posible)
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2.2.2. COMUNICACION

2.2.2.1. Antecedentes

Tomando en cuenta que el sistema de monitoreo se implementard a campo
abierto, en diferentes zonas alejadas del casco central de la ciudad, se ha
considerado en que la mejor tecnologia es GPRS puesto que la red celular GSM,
que es sobre la que funciona GPRS, cubre las areas en la que se encuentra las

industrias.

Por lo tanto, las redes de telefonia celular son una buena alternativa de
comunicacién entre el proceso y el usuario final.

Actualmente las redes GSM/GPRS tienen un alto grado de desarrollo de
infraestructura lo cual permite una comunicacién robusta y mayor cobertura de
senal.

Estas redes de telefonia poseen un Gateway, o sistema que enlaza los datos
GPRS con Internet. De esta manera, cualquier comunicacion que se desarrolle
dentro del canal de datos GPRS, de la telefonia celular GSM, automaticamente
esta disponible en Internet, haciendo posible la implementacién de una sistema de
monitoreo, que es lo que se busca con la realizacion de este proyecto (ver Figura
2.5).

Figura 2.5 Comunicacion del Sistema de Telemetria
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2.2.2.1.1. Diserio del Sistema de Comunicacion

Para el disefio de comunicacién se tomé en cuenta a las tres operadoras
celulares; sin embargo, dado la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contrataciéon Publica, una empresa publica debe contratar los servicios de otra
empresa publica por lo tanto se contrata los servicios de la operadora celular
ALEGRO (TELECSA).En la siguiente Figura 2.6., se muestra el mapa de
cobertura.

Ambato
Banos
Mocha
Pamatug

Bucumbios
Quizapincha
Ria Blanca
Yanahurco

Figura 2.6 Mapa de Cobertura de Alegro

Segun el mapa de cobertura proporcionado por la operadora celular, ésta cubre
las zonas de concesion de la EEASA, siendo éstas las provincias de Tungurahua,
Pastaza, Morona Santiago y Napo (ver Figura 2.7), constatando con esto que
ALEGRO cumple con los requisitos de cobertura para el presente sistema de
monitoreo.
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Figura 2.7 Mapa de Concesion de la E.E.A.S.A.

ALEGRO puso a disposicion el Plan de datos 2G de Internet, la misma que
ayudara a alcanzar un maximo rendimiento en la conexién de Internet, brindando
un servicio de calidad con tarifas reducidas. El esquema de comunicacion se
encuentra en la siguiente Figura 2.8.

ALEGRO proveerd los siguientes conceptos:

e El paquete de transmision de datos a través de la red GPRS de TELECSA y
las SIM CARDS.
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Responsabilidad TELECSA I_ Responsabilidad CLIENTE
>
|
I
I
Acceso
% pronsar & / Cote GPRVEDGE 1
X I ‘
e I .
/e/ Swich Agregacién I !

ALEGRO

Figura 2.8 Esquema de Comunicacion de Alegro.

Para que se pueda direccionar todo el trafico recibido a través del APN desde las
plataformas de datos de ALEGRO hacia los servidores de la EEASA, es
necesaria la contratacion de un servicio de Uultima mila y con ello la
implementacion de un APN privado.

Por lo explicado anteriormente se contraté el servicio de ultima milla con CNT E.P.
la misma que puso a disposicion de la EEASA los servicios de Internet
Corporativo de acuerdo a los requerimientos del presente proyecto. Es asi que el
enrutamiento del trafico generado se transmitird a través de un canal de
transmision de datos punto a punto mediante la Red Metro IP MPLS, que es una
red de ruteadores que brinda los servicios de Internet a algunos ISPs del pais y

circuitos de datos para clientes corporativos. La red se ilustra en la Figura 2.9.
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Figura 2.9 Red Metro IP MPLS de CNT E.P.

2.2.2.12. Analisis del Trdfico producido por el Sistema de Monitoreo durante la

transmision de datos

Se realizara un analisis de trafico promedio producido en cada una de las
estaciones remotas, tomando en cuenta el nUmero de tareas.

Para el analisis se empieza con el Calculo del volumen de trafico para el tiempo
de muestreo segun la configuracion establecida en el sistema de monitoreo.

El nimero de muestras Nm, para la tarea de instrumentacién, durante 24 horas,
se calcula en funcion del tiempo a partir de la siguiente ecuacion:

(24 h ¥ 1 muestra)
1h

Nmuestras =
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muestras
Nmuestras = 24 [—
dice

La Tabla 2.3 tiene el numero de muestras en 24 horas por cada tarea, es decir, el

nuamero de conexiones que tiene el medidor para cada tarea:

Tabla 2.3 Resumen del Numero de Muestras en 24 horas por cada Tarea

TAREA TIEMPO DE # DE MUESTRAS EN
CONEXION(t) 24 HORAS (Nm)

Instrumentacion 60 minutos 24

Eventos y Estatus 4 horas 6

Facturacion 12 horas 2

Perfil de Carga 18 horas 1

La cantidad de Datos Almacenados por cada tarea se obtiene con el siguiente

calculo:

Cd = Nm X tamano en bvtes = 24 ® 1483 Evtes

BEvtes
{d = 35592 [ — ]
dia

Dependiendo la tarea se tiene el numero de bytes ilustrados en la Tabla 2.4:

Tabla 2.4 Nimero de Bytes por cada Tarea

TAREA Tamafio en bytes Cantidad de datos por dia (Bytes)
Instrumentacion 1483 35592
Eventos y Estatus 1218 7308
Facturacion 1487 2974
Perfil de Carga 4780 4780
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Para la transmisién de datos de cada tarea se tiene un overhead del 15 % de los

bytes de cada tarea (criterio tomado de la empresa EasyMetering), entonces los

datos totales a transmitir son:

TAREA Cantidad de datos (Bytes/dia) | Overhead (15%) | Datos Totales(Bytes/dia)
Instrumentacion 35592 5338.8 40930.8
Eventos y Estatus 7308 1096.2 8404.2
Facturacion 2974 446.1 3420.1
Perfil de Carga 4780 717 5497
. . Evtes [Bie=
En Bits seria: €t = 40930.8 8[ - ] = 327446.4 | —
TAREA Datos Totales(Bytes/dia) | Datos Totales (Bits/dia)
Instrumentacion 40930.8 327446.4
Eventos y Estatus 8404.2 67233.6
Facturacion 3420.1 27360.8
Perfil de Carga 5497 43976

Para el célculo del ancho de banda requerido para la red de transmision de datos

remotos se realiza las siguientes operaciones:

Bits 1 tarea

AB (instrumerd tLL‘iff?rcj — 3274464

kS
24 tareas 16 segundos

fits 1 tarea
AB (eventos) = 67233.6 = 1400.7 (Bits/seg)
6 tareas 8 segundos
) Bits 1 tarea )
AB(facturacion) = 27360.8 ® = 1954.34(Bits/seg)
2 tarea 7 segundos
Bits 1tarea

AB(Perfil) = 43976

* = 137425 (Bits/se
ltarea 32 segundos ( g)

Se tiene un resumen del ancho de banda necesario para cada tarea

continuacion:

— 852.725 (Bils/sey)
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TAREA Bits en un Tiempo de 1 tarea Ancho de
dia (segundos) Banda (bits/seg)
Instrumentacion 327446.4 16 852.725
Eventos y Estatus 67233.6 8 1400.7
Facturacion 27360.8 7 1954.34
Perfil de Carga 43976 32 1374.25

Con este calculo se concluye que para transmitir los datos almacenados en una
estacion por la tarea de facturacion se requiere una velocidad de
1.954Kbps. La velocidad de un canal en GPRS es 14.4 Kbps, pero se dispone de
8 canales por usuario; consecuentemente, se puede lograr una tasa maxima de
171Kbps.

Esto muestra que la red GSM/GPRS no tendra ningun problema en transmitir los
13680.4 bits en 7 segundos.

Se debe tomar en cuenta que las estaciones remotas son llamadas
automaticamente una a una dependiendo de la tarea y el intervalo de tiempo, por
tanto no ocurrird que todas las estaciones remotas transmitan al mismo tiempo a
la estacién central. Por lo mismo no se tendra problema de congestionamiento de
trafico.

Luego del analisis de trafico, el servicio que se contraté con CNT E.P. tiene las
caracteristicas que se detalla en la Tabla 2.5:

Tabla 2.5 Datos del Circuito de Transmision

DATOS DEL CIRCUITO DE TRANSMISION

PUNTO A (Direccion) Av. 12 de Noviembre 1129 y Espejo
(EEASA)// 1P LAN: 192.168.5.20

PUNTO B (Direccion) Edificio CNT E.P. (Quito) Red MPLS

Tipo de Circuito Interurbano

Velocidad 512 Kbps

Linea Permanente ATM
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En la red entregada por CNT se debe tomar en cuenta suministrar por lo menos
una red con un pool de 4 |IPs validas donde se conectara un equipo Firmware y
donde se realizara NAT al servidor donde se recopilara la informacién transmitida
desde los moviles.

En la siguiente Tabla 2.6 se detalla las direcciones proporcionadas por CNT:

Tabla 2.6 Direcciones proporcionadas por CNT

DETALLE DIRECCION
IP POOL 10.21.xx.yy
APN eeasa.internet

2.2.3. ACCESO A LA INFORMACION

2.2.3.1. Descripcion

Un sistema de Telemetria celular puede estar formado por 1, 10,100, o miles de
puntos remotos de medicion. Esto implica que habra que administrar el correcto
funcionamiento de cada uno de los puntos remotos, tarea que no puede ser
realizada por el usuario final, ya que éste solo necesita conocer la informacion.

Por lo tanto se requiere un software (MIDDLEWARE), o software de
intermediacién que basicamente controla a los dispositivos de campo y guarda la

informacion remota en una base de datos, realiza las siguientes funciones:

Hacia los dispositivos de campo:

e Realizar la comunicacién entre los dispositivos de comunicacién y el software
de intermediacién.

e Controlar el correcto funcionamiento de los dispositivos de comunicacion.

e Administrar las altas, bajas y la propia configuracién de los dispositivos de
comunicacion.

e Soportar probleméatica de DNS dinamica



76

Hacia la aplicacion del usuario final:

e Colocar los datos adquiridos en una base datos.
e Conformar un canal de comunicacion trasparente desde los puertos hacia la

aplicacién final.

Un software de intermediacion puede correr bajo una plataforma de servidor o
incluso una plataforma PC de escritorio y puede estar instalada en cualquier
computadora que posea acceso a Internet de Banda Ancha. Es decir que puede
alojarse tanto en un servicio de hosting de un proveedor de Internet, como en la

propia red de la empresa.

Por lo descrito anteriormente, el software que se obtendra para este sistema es
propietario de los fabricantes que proporcionan los médulos de comunicacion,
SILVATECH S.A. Se adquiri6 la licencia de uso a perpetuidad del Sistema
EasyMetering versiéon AP, el mismo que es un complemento de los Médulos
AMR/GPRS INTELIGENTES y se compone de los siguientes programas:

SISTEMA EASYMETERING VERSION AP

1. Software de Adquisicion de Datos / Gateway (5 servicios atendiendo hasta 120
sesiones simultaneas). 600 medidores remotos Alpha Plus simultaneos.

2. Interfaces Xml/Web Services.
3. Sistema de Activacion de Modulos (Inventarios).
4. Notificacion de Activaciones (e-mail).

5. Notificacion de Alarmas (e-mail).

6. Notificacion de Eventos GPRS (e-mail) (apagén).
7. Sistema de Monitoreo de Mddulos (Aplicacion Windows Form para XP).

8. Aplicacion Web para visualizacion de lecturas/Perfil de carga y Log de Eventos.

9. Soporta la base de datos Oracle One.




2.2.3.2.

La red de la EEASA esta formada con cableado estructurada y redundante en los

Red de la Empresa Eléctrica Ambato S.A.

conmutadores de interconexion.

Esta distribuido en todo el edificio, en cuatro lugares se encuentran las bases, y

se detalla a continuacién:

LUGAR PISO
Edificio Principal QUINTO
Edificio Principal Segundo

Edificio de Expansion

Centro de Computo

La Red formada

con Fibra Optica

El resto de la red esta formada con par trenzado de Cobre, y cada sitio tiene su

switch, como se muestra en la Figura 2.10:

| ma
RADIO ENLACES QUINTO PISO EDIFICIO
SPREAD SPECTRUM PRINCIPA
EEASA 3ICOM INTEL 3COM
4200 3300XM 460T 4226
GPS
JANAL DEDICADOS MOVIL
DE DATOS =

) PISO

CABLE
CATEGORIA

FO

Ementarz coq EDIFICIO PRINCIPAL a
Ruteo O Etag P
jt T N
J00KM
) 3 COBRE
by, ‘ FQ
v @ ISCO - =
4506 [+
TRAFICO /
Bfanceadores de 48 \ COBRE
8 con PUERTEE £ \ Fol I
. C
5520 ' 2
L~
CONEXION INTERNET CENTRO DE COMPUTO
CON RED DMZ
CENTRO DE COMPUTO i 4 i

Figura 2.10 Red Informatica de la EEASA
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Para incorporar la Telemetria en la red se debe crear un firmware que seguira con

un switch.

FIRMWALL

\ 4

SWITCH

2.2.3.3. Servidor de Comunicacion y Web
Para el correcto funcionamiento del sistema es necesario un servidor robusto, y la
EEASA cuenta con ello. El servidor que formara parte del Sistema tiene las

siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR
¢ Tipo: RAC, HP
¢ Procesador XEON
e E5430
e 2.66GHZ
e MEMORIA 4GB
e SISTEMA OPERATIVO WINDOWS SERVER 2003
e DOS TARJETAS DE RED
e 4 DISCOS SATA 250GB C/U
e DOS PUERTOS PARA COMUNICACION (APERTURA DE
FIRMWARE)
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En las siguientes Figuras 2.11 y 2.12 se visualiza el servidor:

Figura 2.12 Discos SATA (250 GB C/U)

2.2.4. INSTALACION

2.24.1. Industrias Seleccionadas para el Sistema de Monitoreo

Las provincias de concesion de la EEASA son lugares en donde el desarrollo
industrial sigue creciendo por lo tanto existen industrias de gran demanda de
energia eléctrica; por lo tanto, para la seleccién de las industrias que entran al
sistema de Telemetria se dio prioridad a las industrias cuyo consumo en un mes
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es mayor a 50.000 KWH y posean perfil de carga. Con estos parametros, en la
Tabla 2.7 se muestra las Industrias Seleccionadas.

Tabla 2.7 Industrias Seleccionadas para el Sistema de Monitoreo

NUMERO DE NOMBRE DEL CLIENTE TARIFA CONSUMO
CUENTA TOTAL(KWH)

1 140116 BIOALIMENTAR CIA ID 128520

2 70907 INDUSTRIAS CATEDRAL 1D 117040

3 56868 TEXTILES VILLAGRAN ID 64800

4 121806 TEXTILES EL PERAL ID 108560

5 1744 PASTIFICIO AMBATO 1D 69645

6 210902 TEXTILES SANTA ROSA ID 68795

7 19368 FABRICA-ECUATRAN ID 69564

8 143453 FAIRIS C.A. ID 70033

9 194420 TEIMSA S.A. ID 67890

10 451047 HOSPITAL JOSE MARIA ID 67666

VELASCO I. (TENA)
2.24.2. Configuracion del Modulo AMR/GPRS

El médulo AMR/GPRS debe ser configurado con los parametros de configuracién

AMR Avanzada y configuracion TCP/IP.

2.24.2.1. Configuracion AMR avanzada

Esta configuracion es propia de la empresa y tienes los siguientes parametros de
acuerdo a lo solicitado por la EEASA:




Parametros Tareas Intervalo

Lectura Auténoma 1 | Instrumentacién 60 minutos

Lectura Auténoma 2 | Eventos y Estatus 4 horas

Lectura Auténoma 3 | Facturacion 12 horas

Lectura Auténoma 4 | Perfil de Carga 18 horas

Alarma Notificacion de Alarma Sobre evento
Facturacion Notificacion de Definido en el medidor

Facturacion
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Configuracion AMR Avanzada

Parametro
Lecturs Autdnoma 1
Lecturs Autdnoma 2
Lecturs Autdnoma 3
Lectura Autenoma 4
Alzrmz

Facturzcisn

Configuracion TCPIP

Tarea
Instrumentacian
Eventos y Estatus
Facturacian
Ferfil d= cargs
Netificacién de Alarma

Netificacién de Facturacicn

Actividad GPRS

Intervalo
80 minutos
4 horas
12 horas
18 horas
Sobrz avento

Definide =n &l medidor

2.24.22. Configuracion TCP/IP

Esta configuracibn se la realiza con los parametros entregados para la
comunicaciéon y que se describen en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8 Configuracion TCP/IP

Informacion General

Pardmetro Valor

Network ID 1

Técnico ID -

Frecuencia de Monitoreo 15 minutos
Configuracion del APN

Servidor APN eeasa.internet

Usuario APN Xxxx

Password APN Yyyy
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Configuracion de Servicios TCP/IP
Listen Socket 255.255.255.255/4000
Colectos 1 de datos 172.27.1.3/4001
Colector 2 de datos 172.27.1.3/4001
N2IP Server 172.27.1.3
Servidor de Activaciones 172.27.1.3

Parametro Valor Descripcion

Informacien General

MNetwork 1D 1
Técnica 1D
Fracusncia de Monitoreo 15 minutos

Configuracicn del APN

Servidor APN eeasa.internet
Usuaric APN 0
FPassword APN VYV

Configuracion de Servicios TCR/IP

Listen Socoskt 255 255 255 255/4000 Recibe conexiones transparentss

Celector 1 de Datos 172.27.1.2/4001 Servicio TCPIIF de lecturas

Celector 2 de Datos 172.27.1.2/4001 Servicio TCPIIF de lecturas

MZIF Sarver 1722713 Servicio UDP/IF para meonitorec y administracion remota
Servidor de Activacionss 17227132 Servicio TCPVIP pars activecionss sutomaticas

Tienen la misma IP porque es el mismo colector de datos al cual se apunta.

2.2.4.3. Instalacion del Modulo AMR/GPRS Inteligente

Para la instalacion de los médulos AMR/GPRS INTELIGENTES se realiz6 los
siguientes pasos indiferentemente de la industria beneficiada:



1. Sacar al medidor de la base socket

BASE DEL MEDIDOR

DISPOSITIVO DE CORTOCIRCUITO
DE BOBINA DE CORRIENTE

SENALES DE CORRIENTE
‘ur"r o dml * J
Y (#1000 o
SENALES DE TENSION J
(A,B,C)
SENAL DE NEUTRO

2. Despojar de la cubierta de ensamble.
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MEDIDOR Al PHA POWER PLUS

TERMINALES DE LOS CUBIERTA DE
SENSORES DE CORRIENTE ENSAMBLE

ENSAMBLE
ELECTRONICO

BASE DE
ENSAMBLE

TERMINALES DE VOLTAJE ENSAMBLE
ELECTRONICO

Desacoplar el ensamble electrénico de la base mediante la desconexion de los
terminales de voltaje y los terminales de los sensores de corriente de la tarjeta
electrénica principal del medidor.

Ubicar el papel aislante proporcionado por la fabrica sobre la tarjeta principal

del medidor.

MEDIDOR ALPHA POWER PLUS Y MODULO AMR/GPRS

SUP-CAPACITORES

MODULO
AMR/GPRS

SIM CARD
ALEGRO

TERMINAL DE ENSAMBLE TERMINALES DE LOS
LA ANTENA ELECTRONICO SENSORES DE CORRIENTE

CLAVIJAS DE MONTAJE
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5. Colocar el médulo AMR/GPRS INTELIGENTE (con todos sus elementos
adicionales como son bateria, Led indicador, clavijas de montaje) al circuito
principal del medidor, a través del conector de 20 pines.

6. Conectar los terminales de los sensores de corriente y voltaje en la tarjeta
principal del medidor.

MEDIDOR ALPHA POWER PLUS Y MODULO AMR/GPRS

LED INDICADOR
TERMINAL

DE ANTENA

TERMINALES DE VOLTAJE

TERMINAL DEL LED INDICADOR
TERMINALES DE LA BATERIA

SIM CARD

7. Acoplar la base y ensamble electrénico, dejando fuera el cable de la antena.



86

MEDIDOR ALPHA POWER PLUS Y MODULO AMR/GPR

TERMINALES DE LOS BATERIA DEL
SENSORES DE CORRIENTE MEDIDOR

LED INDICADOR

i e
ENSAMBLE
ELECTRONICO

BASE DE
ENSAMBLE

TERMINALES DE VOLTAJE TERMINAL DE
LA ANTENA

8. Ubicar la antena en una parte alta a una distancia moderada del medidor.
Dada la ubicacién del medidor dentro de una caja metélica se decide ubicar la
antena en la parte superior realizando una perforacibn para la correcta
ubicacion.

9. Enroscar los terminales de la antena y cubrir con cinta aislante para la

proteccién de los terminales.

TERMINAL
DE LA
ANTENA

ANTENA
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10. Colocar nuevamente la cubierta de proteccion
11.Colocar el medidor ensamblado en su base socket, para que haya conexién en
las cuchilla de voltaje y corriente.

MEDIDOR ALPHA POWER PLUS Y MODULO AMR/GPRS

BASE CUCHILLAS MEDIDOR COLOCADO
SOCKET EN SU BASE

TERMINALES TERMINALES CABLE DE LA
DE LA ANTENA DE LA ANTENA ANTENA
ENROSCADOR CON TYPE

2.2.4.4. Programacion del Medidor para Comunicacién Remota

El medidor debe ser configurado para que reconozca el médulo AMR/GPRS y
pueda transmitir los datos a ser requeridos, para ello se debe realizar, por medio
del software del medidor denominado ALPHA PLUS, un programa para actualizar
los parametros y para ello se debe ejecutar las siguientes acciones:

1. A partir del mena principal seleccionar el tipo del medidor que se esta
utilizando. En el caso presente es el AIRLQ+.

2. El medidor seleccionado debe contar con la capacidad de comunicarse
remotamente para lo cual hay que definir los parametros que se muestra en
las Figuras 2.16 hasta la 2.20.



Remote Definitions

[ESC:Quit] [Enter:Select] [Cursor Keys:Scrolll

- REMOTE OPTIONS -

i : ALMHAYS
ring : 1
ack after answer {y/n)? : N

: Initial = 18 min., Retry = 5 nin.

lgnore Carrier Detect when initializing modem (ym)? : Y

Billing Call-In Schedule : DO 1

| Call-In Type Call-In Hindow

Telephone Number to Call

illing RANGE ) 3:80 ATHE99482835
fAlarn ALHAYS ATB99125784

[Remote Definition: TELEMETRI
ify forn shownl a?-a7,2811
. 15:18:21

Figura 2.14 Configuracion para Comunicacion Remota
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Potential Ind LP Hrap Imminent
Low Battery Autoread

cksun Internal Conn Manual Dmd Reset

Tamper Reverse Energy LC Threshold Hit
ompatibility arvice/POM Test
termodule Conn £ Denand Overload

NOTE: The use of these criteria may differ if this Remote Definition
is used with another type of register.

———— [Remote Definition: TELEMETR]
[ENTER: Modify form shown] 87-87/2811
f it] [F1:Help] 15:18:48

Figura 2.15 Configuracion para Comunicacion Remota

mnber of ey
Event types

Pouer fail events
Tine change events : V¥
Test node events

Demand reset events : ¥

Figura 2.16 Configuracion para Comunicacion Remota

Load Profile Days of

Interval (Min.) Storage Scaling Factor

i

Haximum Storage Chart (Days)

1 Chamnel

Z Chamnels
3 Channels
4 Channels

Figura 2.17 Configuracion para Comunicacion Remota
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El programa anterior debe ser activado cuando se instale un médulo, ya que de
ello depende el reconocimiento del mismo en la red. Para la habilitacion de este
programa se debe realizar los siguientes pasos:

1. Conectar el cable éptico en el visor 6ptico del medidor.

2. Abrir el software ALPHA PLUS

Serialn BB8HZ18081 Registered to

AlphaPlus Jo— g

All rights reserved

E'—STE1 2 Version 1.38 (38638)

AlphaPlus System Menu

AlphaPlus Main Menu

On-line Documentation
Loss Compensation
Thresholds

AlphaPlus System Setup

o Select Option, press ENTER.
o return to DOS, press ESC.

3. En el menu principal escoger programacion, escoger el programa hacer
grabado en este caso TELEMETRIA 10, ingresamos el numero de cuenta,
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definir el remoto que es TELEMETR, el numero de remotos 1, caracteristicas
EEASA, y guardar los cambios con F10.

) defaults (y n)? Yy

He UT Ratio:

lemand Overload: B.84
emote Definition: TELEMETR
Remote Device Mumber: 1
Thresholds: EEASA

31832811
mning the Register..... 18:32:48

4. Al grabar este nuevo programa automaticamente se reinicia el medidor,
borrando todos los datos de medida, por lo cual se procede a cargar

manualmente los valores de consumo y demanda.
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HHHHHH

. HHHHHH

HHHHHH
'44 . AHRKEH

528 . HHARAY

HHHHHAH

A . BHBBBAH

[} HABBAA
Total 466528 . BARBRE

5. Para comprobar que todos los parametros se activaron y que los valores de
energia y demanda son los correctos se procede a realizar un billing o lectura

para visualizar la configuracion del medidor.

mal Name for Viewing: LONGDIAG

i will be APPENDED to last reading
nand will NOT be reset

gran will be updated
PO counters and timers will NOT be cleared.
Event logs will NOT be cleared.

3832811
18:36:88
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a Informac 1oy

H1:968-83:00 DOM 81 [B99482835
ALHAY: [A99125784

ALARM CALL-IN CRITERIA
HARN INGS : EVENTS:
sry Carryover Potential Ind: Y LP Hrap Imminent
jstal Osc Error Low Battery: Y Autoread
Menory Checksum Internal Comn Y Manual Dmd Reset
ible Tamper: Reverse Energy: Y LC Threshold Hit
fardHr Compatibilty: Service/POM Test: Y
itermodu le Comm: Demand Overload: Y

ENHANCED MODEM OPTIONS

(in“End Linel
IR Keys:Scrolll [P:Print]

6. Una vez comprobado se procede a cerrar la caja de proteccién y queda el
medidor listo para la transmision de datos.

2.2.4.5. Resumen de Instalacién
En las Tablas 2.9 y 2.10 muestra el detalle de datos técnicos de los 10 clientes

que forman parte del sistema.
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2.2.4.5.1. Ingreso de Parametros en el Sistema

Luego de instalar los médulos se ingresan los parametros que son necesarios
para reconocer al cliente, para esto se debe tener en cuenta lo siguiente:

La medicion se realiza en el secundario por lo cual se tiene valores de
transformador de corriente y transformador de potencia (TC y TP), con estos
datos se obtiene el factor de transformacién (Fm=TP*TC), para multiplicar por el
numero de pulsos que genera el medidor y asi obtener la energia y demanda.

En el sistema se ingresa el nombre de la empresa, direccion, cédigo de factura,
valor del transformador de potencia y valor del transformador de corriente, cabe
recalcar que el sistema automaticamente realiza la operacion para el factor de
transformacion.

Para ingresar los parametros se siguen los siguientes pasos:

1. Se ingresa al sistema como administrador y se accede al cambio e ingreso de

parametros.

| (Biscar) (G

Medidor Cliente GPRS Telemetria/lecturas Perfil de Carga
0002762457 FABRICA ECUATRAN Y Vet detalle Ver detalle Vet detalle
0002762458 Mo asignado it Wer detalle Wer detalle Mer detalle
Q002762553 FLATICAUCHO INDUSTRIAL W Wer detalle Wer detalle Yer detalle
0002762554 Mo asignado W Wer detalle Wer detalle Yer detalle
0002799280 HOSPITAL DEL IEES A Wer datalle Wer detalle Ver datalle
0002799283 Mo asignado Wer detalle Ver detalle Ver detalle
Q00z500013 TEIMSA 5.4, Mer detalle Wer detalle Wer detalle
0002300012 MAXIPLAST CIA, LTDA. Wer detalle Wer detalle Yer detalle
0003746521 EL PERAL ClA, LTDA, L Wer detalle Wer detalle Wer detalle
0004002043 BIDALIMEMNTAR Cla, LTDA, Wer datalle Wer detalle Wer detalle
0004384229 FASTIFICIO AMBATO Mer detalle Wer detalle Ver detalle
0004574635 INDUSTRIA INLECHE AMPLIACION Wer detalle Wer detalle Yerdetalle
0005148575 MNao asignade W Wer detalle Wer detalle Ver detalle
0005142762 HOSPITAL JOSE M. VELASCO IBARRA Wer detalle Wer detalle Ver detalle
0005142772 LUIS A WVILLAGRAN &, u Wer datalle Wer detalle Ver detalle

2. Se escoge un cliente aleatorio para ingresar al menu principal, donde se

encuentra un nuevo item llamado usuario.
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FABRICA ECUATRAN T # @
0002762457 PT: 140 E
19368 e 1120 ﬂ

Usuario: Adrministrador Guayaguil

Usuarios Telemetria Telemetria En Linea Perfil De Carga Facturacion Log De Eventos Modulo AMRIGPRS

Confiqwacion AMR Avanzada Configquracion TCPAP Actividad GPRS
Desde Qam7iza1 Hasta osmTiza1
Estatus

1 07052011 5:01 PM 30 1 40 9880 21 o Sa51 &0C1
2 07872011 498 Ph 30 1 an o880 21 ] 5481 s0C1
3 o7ms/z0 431 FM a0 1 a1 9280 20 ] 8451 S04
4 0752011 418 Phl 30 1 a 0880 21 0 5451 50C1
5 070572011 01 PM 30 1 Eil 8880 20 o Sa51 a0C1
5 07ms/2011 3:498 Phl 30 1 a 9880 21 ] s481 s0C1
4 075011 31 Fhl 30 1 4 2800 22 ] 5451 501
8 07052011 215 PM 30 1 a 2800 21 0 5451 s0C1
9 07572011 302 Pht 30 1 40 9880 7 ] 5A4T 5361
10 o7ms/z011 2:98 Ph 30 1 an 0880 7 0 s447 5381
Total: 0 eventos Seleccione una pagina; [ »

3. Ingresar a usuario, aparece tres opciones que son usuarios, clientes y asignar
cliente a operador, en el primero se ingresa los datos del usuario que va
acceder al sistema, en el segundo se ingresa los datos del cliente y en el

tercer campo se asocian los clientes a un operador especifico.

|

Usuario: Administrador Guayacguil  ~——

Usuarios Regresar A Red Medidores

e Usuarios UsLiarios

« Clientes Cédula Nombres Ap Usuario Tareas

« Asignar cliente 3 operador 1111111111 Administradar Guayanuil administradar verdetalles | Editar|  Eliminar
2222222222 Operador Guayaguil operador er detalles | Editar | Eliminar

Crear usuario
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Usuarios

Regresar A Red Medidores

Usuario: Administrador Guayaguil

-1

0000000002
0000000003
000000000
0000000004
0000000005
0000000006
0000000007
0000000008
0000000003
0000000010
0000000041
0000000012
000000001 3
0000000014
0000000015
0000000016

PLATICAUCHO
TEMSA,

FABRICA

EL PERAL
BIOALIMENTAR
PASTIFICIO
HOSPITAL JOSEM
LUIS &
PLATICAUCHD
TEXTIL

FAIRIS
INDUSTRIAS
ALYARADO ORTIZ
INDUSTRIA INLECHE
HOSPITAL DEL
MAXIPLAST

INDUSTRIAL

SA.

ECUATRAN

Cla, LTDA,

ClA LTDA,

AMBATO

WELASCO IBARRA
VILLAGRAN A
INDUSTRIAL (CATIGLATA)
SANTA ROSA

CA,

CATEDRAL
COMSTRUCTORES Cl&. LTDA,
AMPLIACION

IEES.

Cia, LTDA,

aperator
operador
operador
aperadar
aperator
operador
operatar
operador
aperador
operador
operador
operador
aperador
operador
aperarar

operador

0002762553
0002800013
0002762457
0003746521
0004082943
0004384229
0005146762
0005148772
0005461828
D00E382504
0007754210
0007754212
0005302180
D004674635
0002799280
0002800018

Wer detalle
er detalle
Wer detalle
Wer detalle
War detalle
‘Wer detalle
Wer detalle
Wer detalle
Wer detalle
er detalle
et detalle
Wer detalle
Wer detalle
Wer detalle
Wer detalle
Wer detalle

IR EEEEEEIEEOREE D
EEEEEEEEEEEEEEERE

Eliminar

Elimingr
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Eliminar
Elimingr

Eliminar

Regresar A Red Medidores

Nuevo cliente

Usuario: Administrader Guayaquil

-1

Usuarios

Regresar A Red Medidores

Seleccione el operadory el cliente gue desea asociar

Denisse Cayetano ~
FPLATICAUCHO INDUSTRIAL 8

TEMSA S A

FABRICA ECUATRAN v

Wer clientes ] [ Asouar]




4. Una vez ingresado el cliente queda listo para ser monitoreado.

| Usuarios | Regresar A Red Medidores

Usuario: Administrador Guayaguil

-1

Medidor: 0002762457

99

Luego de realizar el ingreso de los parametros se pueden monitorear los clientes

identificandolos a cada uno de ellos y visualizando los valores de TC y TP asi

como el factor de transformacioén, realizado el disefo e instalacion del sistema de

monitoreo, en el siguiente capitulo se desarrolla el software del sistema.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL SOFTWARE DE SOPORTE Y BASE DE DATOS

En este capitulo se describira el desarrollo del software de soporte, es decir la
configuracion del software para que el sistema de telemetria trabaje
correctamente, asi como las tablas que se crearon para la base de datos del
Sistema de Monitoreo. Se detallaran el funcionamiento, caracteristicas y
especificaciones del software adquirido.

3.1. ANTECENDENTES

El sistema de telemetria abarca a los dispositivos adquisidores de campo con
comunicacién GPRS, al software concentrador de dispositivos y a las diferentes
herramientas de obtencién y visualizacion final de la informacién.

El software del sistema llamado EasyMetering version AP es una parte crucial
dentro del proyecto, ya que por medio de éste se va a registrar toda la informacion
proveniente de los elementos de campo, en la base de datos, la cual puede ser

leida desde la aplicacion web.

El software EasyMetering fue creado por la empresa EasyMetering S.A. de origen
ecuatoriana, la misma que realiza el desarrollo de tecnologias AMR Embedded
Applications, WMSP (Wireless Metering Script Protocol) y N2IP (Name to IP
address Service Translation), estas dos ultimas desarrolladas por BARRICK S.A.,

empresa ecuatoriana.
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3.2. ESTUDIO DEL SOFTWARE EASYMETERING VERSION AP.

3.2.1. GENERALIDADES

El software EasyMetering versién AP esta basado en el protocolo WMSP, el cual

permite realizar muchas lecturas con un bajo costo de servicios GPRS.
El protocolo WMSP tiene algunos beneficios como:

e Disminuye el over head en la red (disminuye trafico).

e Acelera la velocidad en la lectura del contador (10 a 20 veces mas rapido).

e Hace eficiente el consumo de energia interna del contador.

e Sincroniza la red de contadores con la hora de internet.

El software funciona en el sistema operativo Windows Server 2003 o Windows
Server 2008 y el sistema informético se configura en el manejador de datos
Oracle 10G o superior.

I
’ﬁ(sw roleidos) - moralesdion: | & Invitaciones - Windows Live | Nueva pestafia J ©ezreteing wm = e
€ C  ©® 172.20.0.65/ezMWAPP fpublico/Logn.asp: w A

g SISTEMA AVANZADO DE TELEMEDICION
[

( ; ) 'ARA CLIENTES ESPECIALES

Figura 3.1 Software EasyMetering AP.

Esta tecnologia o plataforma tiene la posibilidad de que el cliente pueda
programar; es decir, pueda hacer software de manera rapida.

La tecnologia esta desarrollada y disefiada para que a través del llamado de una
sola funcién se pueda generar diagramas (Figura 3.1), curvas (Figura 3.2), tablas,
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etc., de tal forma que el rendimiento y tiempo en desarrollar aplicaciones internas
de uso comercial u operacional sea rapido.

Perfil De Carga Facturacion Log De Eventos Modulo AMR/GPRS
Informacion Programacion Sequridad Instiumentacion Lectwas
Mavegar por Leciuras
Deade 28042011 | Hasta | 20004902011
Tipe: [ ™| Tarea [f v [ Busear | Datos de Instrumentacion (04292011 5:37 PM
Tatal: 40 lectutas Selecione uns pagina: (1 8] Pagina 1 de 4
. D4/282011 04£23:2011
© 10713 Autonoma IRstrumertacin i g
L 042002011 04r20/2011 180°
) 10703 Autonoma Instrumentacién e ok
L 0420/2011 04120/2011
() 10834 Autonoma Instrumentacién 199835 e s
L 042002011 04/29/2011 ;
a0
) 10675 Autonoma Instrumentacién g g
L 042002019 0412272011
() 10BBE Autonoma Instrumentasién s e
L 042002011 0412072011
) 10855 Autonoma Instrumentacién et s [ F—;a &0
: aoltaje 266 0
© 1ooa muons Sty CATE s »
i e e “altaje (Anguls de Fase) o o
. 04/20/2011 D4/20/2011
Carriente Amps 168 o
O 0636 Autonoma Instrumentacion 093645 P — P
Corriente (Angulo de Fase 5168 o 280.02
O 10625 Autonoma  Instrumentacidn Paas ey o ’ .
08:36:497 08:368:59 Factor de Potencia® (FF)
. 04/20/2011 0412072011 Angulo de Factor de Fotencla
o 10615 Autonoma Instrumentacién 07 3647 73650
i
levar
iy
= indica adelanta de PF

£ Perfil de carga - Windows Internet Explorer

Figura 3.2 Diagrama Fasorial.

F" ‘1 o | 1122,20,0. 65/e2MWAPP TelemetriaPer il

6245 | 4| x| [R¥ e sear

x_Gaoogle

7. %

i Favorkos 53|« | @ Perfilde carga

x| lmm,mmw, Mokicias... |

B

'tgmnmdemea - l-EmB
1 % - Pégina~ Seguridad + Herramientas - ‘*

Para

Intersate (minutes)
Scaling Fadter

Dies de simecenemienic
Dates an Cansl A
Betos en Conel 8

Ditos en Carsi

Dstos en Cansl ©

Configuracion del perfil de Carga

Valor

18 minutos

Procesar perfil de carga

Medidor SN: 0002762457

31 ghes aue slemacens ef mesidor

W aeliveres
rescive setverss
channel sissbled

crannel disstles

1000—

Canales [ulsos|

A A A A AL AL G A AR
PHIS SN BOS NN S ee D S RS W D
BSERZBBE SR HBTAR R T HBRRRS R N
5E;33zssEEzpiiss EEi:zizizsi:

— Wwgeieres — reactve deivered

2

-

Figura 3.3 Curva de Demanda

2~

,100%

.
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Esta tecnologia esta formada por los siguientes modulos:

e Sistema de activacion.

e Sistema de colector de datos de telemetria.

e Sistema monitor (N2IP Server).

e Servicio de notificacién de activaciones.

e Servicio de notificacidén de lecturas de alarmas.

e Servicio de notificacién de eventos GPRS.

e Aplicacidon Web para visualizacion de lecturas/Perfil de carga y log de eventos.

e Software de monitoreo de médulos.

3.2.1.1. Sistema de Activacion.

Este sistema registra el moédulo GSM/GPRS, serie del medidor y serie de la SIM
Card. Esta activacién genera un cédigo de cluster, llamado cluster _ID, el cual
identifica al grupo de elementos de campo que son: medidor, mddulo, SIM card.

En la Figura 3.4 se muestra los componentes que conforman el cluster.

CLUSTER
s 0

Usuario: Operador Gusyaquil

 BLLl e Ul Focurscion | LogDebventos N

01/04i2011 080412011

Medidor SN: 0002762457

i WUM M

&4 Tntranet local

IFutsos|
=

Figura 3.4 Elementos que conforman el Cluster.

El sistema de activacion se realiza cuando sucede alguno de los siguientes

Sucesos:
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e Se instala por primera vez un médulo en un medidor.

e Se cambia un médulo de un medidor.

e Se cambia la SIM card de un médulo.

En cualquiera de estos casos se genera un nuevo cluster, desactivando el
anterior; sin embargo, los datos se guardan en la base de datos en el numero de
cluster desactivado. De esta manera se obtiene un historial de activaciones con

fechas e informacion del medidor y sus lecturas finales.

3.2.1.2. Sistema de Colector de Datos

El sistema de colector de datos toma las lecturas de los medidores, es decir, una
vez registrados los elementos de campo (medidor, médulo, SIM card), el médulo

activa las tareas auténomas de acuerdo a los intervalos configurados.

El colector de datos inicia solo cuando un médulo esta registrado en el sistema, y
transmite las lecturas, instrumentacién y tareas. Se ha configurado para que se

transmita cuatro tareas autbnomas las mismas que son:

e Facturacion

e Log de Eventos

e PQM (Calidad de energia)

e Perfil de Carga

Recibiendo esta informacion se reconstruye periédicamente la informacion en la

base de datos segun la configuracion.

El colector de datos recibe alarmas en el instante que se generan; es decir,
cuando se genera alguna alarma o evento el conjunto medidor y médulo llama a

la base de datos, lugar donde se guardan los sucesos.

3.2.1.3. Sistema Monitor.

El sistema de monitoreo se encarga de las comunicaciones y de los comandos

remotos; es decir, es el Gateway entre las aplicaciones y la red GPRS.
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Se envia un paquete de datos con informacion relevante del moédulo cada 15
minutos, datos como: temperatura, nivel de senal (RSSI), voltaje de capacitores,
cédigo de la celda en la red (ID celda) y direccién del sector dentro de la celda (Id

sector). En la Figura 3.5 se ilustra la pantalla con la informacion.

El objetivo del sistema de monitoreo es saber el estado de comunicacién con los
mddulos y el estado del hardware.

Dentro de los comandos remotos (Telemetria en linea Figura 3.6) se tiene:

¢ Reinicio de temporizador de monitoreo.
¢ Reinicio del board.

e Solicitud de estatus.

e Escribir parametros (configuracion).

e Leer parametros (configuracion).

e Actualizacion remota.

MONITOREQO Y COMANDOS REMOTOS

Eventos GPRS

Evento detectado por el médule GPRS

eric de energie Registra Ie red GFRE)

Figura 3.5 Ilustracion de la pantalla de Actividad GPRS.
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e —

APP/TelemetnaEnLinea.aspx?sn=0002762457

L5 Clieute: FABRICA ECUATRAN 8 @
3
N ) Medidor: 0002762457 PT: 140

Cod.suministro: 19368 Fi 1120 ﬂ
Usuario: Operador Guayaguil

Telemetria TelemetriaEnLinea | PerfilDe Carga | Facturacion Log De Eventos Modulo AMR/GPRS

Tarea b= L4 Ejecutar
mﬂ £ Estos comandes son exclusivamente para administracion del Module AMR/GPRS
Comando @ Reinicia MRS Timer O Reinicia Modulo O Solicita Estatus Ejecutar

Figura 3.6 Ilustracion de la pantalla de Telemetria en Linea

3.2.2. ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA EASYMETERING.

La plataforma de EasyMetering esta desarrollada para que el usuario pueda
ingresar al sistema llamando Web Services (ezMWS) sin necesidad de ingresar a
la base de datos.

La plataforma consta de algunos servicios, que corren en el mismo servidor bajo
Windows Server 2003 o 2008.

En la Figura 3.7 se ilustra el diagrama de red del sistema de EasyMetering.
Esta red estd formada por:

e Servidor de Base de Datos.
e Servidor de Comunicaciones (ezMCS).
e Servidor de Servicios Web (ezMWS).

e Servidor Web de Aplicacién de Telemetria.
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Y los modulos de Software del Servidor son los siguientes, los cuales se

describieron anteriormente:

e Sistema de Activaciones.

e Sistema de Colector de Datos de Telemetria.

e Sistema Monitor (N2IP Server).

e Servicio de notificacién de Activaciones

e Servicio de notificacion de Lecturas de Alarmas.

e Servicio de Notificacion de Eventos GPRS.

Servidor de Base de Datos
-Sisterna de Activaciones.
+Sisterna de Colector de Datos de Telemetdia.
=Sistema hionitor (H2ZIP Server).
+Sarvicio de notificacion de Activaciones )
«Sarvicio de notificacion de Lecturas de Marmas; ezMWS )
Servicio de Motificacion de Ewertos GPRS. i Web Services MDI]I‘G[EO

Servicios Comiendo
en &l mismao servidor bajo
Windows Serwer 2003 o 2002

ezhdCS: Servidor de Comunicaciones
ezhfilis: Servidor de Servicios Web
azhfileb: Servidor Wieb de Aplicacion de Telemetra -

= ‘b
Alpha Power Alpha Power Cliente Internet  Cliente Internet
Plus GPRS  Plus GPRS

Correo movil

Figura 3.7 Diagrama de Red AMR EasyMetering

En la siguiente Figura 3.8 se ilustra la arquitectura de la plataforma y el flujo de
informacion, en donde se observa que el servicio de ezMWS_M (Medicién) envia
el flujo de datos directamente a los servicios de WEB_APP, ezMWS_Net
(Soporte) y ASW (Servicios de Windows).

De los registros de Windows la informacion viaja hacia los siguientes servicios de
Windows:
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e ezM_AS (Sistema Activador).
e ezM_CS (Sistema Colector).
e ezM_MS (Sistema Monitor)

ezMWS_M
| M dicior)

ASW
[servicas
N indaws s oe

‘— 5

Sirtema Actresdor

Reg:stros de

EEf‘-." CE Siscermm Coksooar

{acreicion dc Windonn|

Sisbema hdAonttor

ezh_MS

Paorncso i@ o |

ST AR

Tz AR TiRe Sy ST

manyagat —Eodnds

Figura 3.8Arquitectura de la Plataforma EasyMetering

Por lo tanto, cualquier desarrollo de una aplicacion sera de facil construccién, ya
que estara basado directamente en el consumo de los servicios Web,
caracteristica principal de esta plataforma.

El Web service (ezMWS) se actualiza constantemente, razén por la cual la

informacion es real y depurada, lista para ser visualizada.

Esta plataforma posee un data adapter que genera objetos de Windows, como un
“data table” o un” bitmap” que pueden ser utilizados en un “picture box” o una
pagina Web.



109

3.2.3. CONFIGURACION DEL SOFTWARE EASYMETERING AP.

Para configurar el Software EasyMetering version AP, es necesario la

configuracion de algunos parametros, los mismos que se detallan a continuacién:

3.2.3.1.

Servicios de Windows

Los servicios Windows son programas que se ejecutan con el sistema sin que el
usuario los arranque. Estos servicios se arrancan (0 no, dependiendo de su
configuracion) con el equipo y realizan las funciones para las que han sido
desarrollados. Algunos de ellos son imprescindibles para que Windows arranque
y/o funcione correctamente, pero la mayoria ofrecen funciones adicionales
(Wifi, Firewall, Servicios de Servidor, Compartir carpetas, etc.), prescindibles
dependiendo del uso del equipo.

En la Tabla 3.1 se describe los servicios y parametros respectivos que tiene este

sistema.
Tabla 3.1 Servicios Windows
SERVICIOS DE WINDOWS
NOTIFICACION NOTIFICACION
P a0 | COLECTOR | MONITOREO | ACTIVACIONES DE NOTIFICACION DE | pE LECTURAS
ACTIVACIONES DE ALARMAS
PUERTO
LOCAL 4001 7501 8501 (1-65535) (1-65535) (1-65535)
PUERTO
REMOTO (1-65535) (1-65535) (1-65535) 25 26 27
PROTOCOLO TCP UDP TCP SMTP SMTP SMTP
PASSWORD . . Medidor L1 . . )
DE MEDIDOR Requerido No requerido "00000000" No requerido No requerido No requerido
ACCESO A TNSRAME, | TNSNAME, | TNSNAME, User, | TNSNAME, | TNSNAME,User, | 'MoNAVe:
DATOS Password Password Password User, Password Password Password
SERVIDOR
DE CORREO
CUENTA telemetria@eeas telemetria@eeasa.com telemetria@eeas
REMITENTE a.com i a.com
LISTA DESTINATARIOS Administrador Sistema Base de Sistema Base
de Medidores Datos de Datos
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3.2.3.2. Servicio Colector

Este servicio recibe las lecturas de los medidores y requiere las siguientes
configuraciones (ver Figura 3.9):

e El puerto TCP Local: El servicio abre un socket para escuchar y recibir las

conexiones remotas de los medidores.

e Configuracion de los passwords, usados en la red de medidores:
o Password de Nivel 3
o Password de Nivel 2

o Password de Nivel 1: Este password esta grabado en el médulo AMR y es
usado por éste para identificar, activar y desactivar el servicio

e (Conexion a la base de datos:
e Direccion IP configurado en el archivo TNS.
e Usuario de Base de Datos.

e Password de Base de Datos

E Form1 !E

Administrador de Servicios | Canfiguracién de Servicios | Accesa aBase de Datas | Servidar SMTP |

= W‘ EMServe

Colector
Activadar Estado:  Comendo
Matificadar de Activaciones
N2IP Service Refrescar | Iniciar Parar Reiniciar
Motificador de Lecturas de Alarmas
i, Motificador de Eventos GPRS

Colectar
Este servicio recibe laz lecturas de los medidores
Requiere Configurar:
1.- Puerto TCP Local: El servicio abre un socket para escuchar y recibir las conesiones remotas de los medidores
2- Pazswords uzados en la red de medidores:
Paszword de Mivel 3
Paszword de Mivel 2
-Pazaword de Mivel 1: Este password esta grabado en el madula AMR y ez uzado por éste para identificar, activar y
desactivar el servicio
3- Conexidh a Baze de Datos:
-Direccion |P configurado en el archiva THS;

-Usuario de Base de Datoz
-Paszword de Baze de Datos

| |

Figura 3.9 Servicio Colector
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3.2.3.3. Servicio de Activaciones.

Este servicio guarda el historial de los cambios realizados en los mddulos
AMR/GPRS y requiere las siguientes configuraciones (ver Figura 3.10):

e Puerto TCP local: El servicio abre un socket para escuchar y recibir las

conexiones remotas de los medidores.
e Ruta de directorio donde guarda los archivos de reportes PDF.

e (Conexion a la Base de Datos:

o Direccion IP configurado en el archivo TNA.
o Usuario de Base de Datos.

o Password de Base de Datos.

&mForm1 =]

Administrader de Servicios | Configuracion de Servicios | Acceso a Base de Datos | Servidor SMTP |

Estado:  Comienda

MN2IP Service Refrescar | Iniciar Parar Reiniciar

Motificador de Lecturas de Alamas

Activador
Este servicio guarda el historial de cambios realizados en loz médulos AMR/GPRS

Fequiere Configurar:

1.- Puerto TCF Local: El servicio abre un socket para escuchar y recibir las conesiones remotas de los medidares
2.- Futa de directonio donde guardar log archivos de reportes PDF
3- Conexidn a Base de Datos:

-Direccion IP configurado en el archivo THS:
-Usuario de Base de Datos
-Pazzword de Basze de Datos

Figura 3.10 Servicio de Activacion
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3.2.34. Notificador de Activaciones.

Este Servicio envia reportes por mail, cada vez que el modulo AMR/GPRS se ha
activado dentro de un medidor, y requiere configurar (Figura 3.11):

e Servidor de correo (SMTP): Nombre del servidor si tiene acceso via DNS o
direccion IP.

e Puerto TCP del Servidor SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en la
intranet tenga otro puerto, consultar con el administrador de la red.

e Cuenta remitente: Desde donde se enviaran los correos, por ejemplo

telemetria@miempresa.com.

e (Conexion a la Base de Datos:

o Direccién IP configurado en el archivo TNS:
o Usuario de Base de Datos

o Password de Base de Datos

E Forml !E

Administrador de Servicios | Configuracin de Servicios | Accesa aBase de Datas | Servidar SMTP |

B Ll!‘ EtServer
Calector
Activadar Estado:  Parado

ficador de Activaciones

MNZIF Service Refrescar | Iniciar Parar Reiniciar

Motificador de Lecturas de slamaz
-4, Motificador de Eventos GPRS

Motificador de Activaciones

Este servicio envia reportes por mail, cada vez que un madulo AMB/GPRS ze ha activado dentro de un medidor
Requiere Configurar:

1.- Servidor de Comeo [SMTF): Mombre del Servidor sitiene acceso wia DNS o direccian IP

2- Puerta TCP del Servidar SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en su intranet tenga abro puerto, conzults con
el administrador de la red.

3 Cuenta remitente: Desde donde se enviardn los comeos, por ejemplo telemetrial@miempresa. com
4.- Conexidn a Base de Datos:
-Direccidn IP configurado en el archiva THS:

-Usuario de Base de Datoz
-Passgword de Base de Datos

Figura 3.11 Notificador de Activaciones.
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3.2.3.5. N2IP Service.

Este servicio tiene varias tareas tales como (Figura 3.12):

1. Recibir desde los médulos AMR/GPRS informacién de gestion tales como

temperatura, nivel de sefal, voltaje de los capacitares, etc.

2. Recibir desde los moédulos AMR/GPRS eventos tales como apagén,

password del medidor invalido, medidor no identificado, etc.

Se requiere configurar los siguientes parametros:

o Servidor de Correo (SMTP): Nombre del Servidor si tiene acceso via
DNS o direccion IP.

o Puerto TCP del Servidor SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en
la intranet tenga otro puerto, y se debe consultar con el administrador

de la red.

o Cuenta remitente: Lugar donde se enviaran los correos, por ejemplo

telemetria@miempresa.com
o Conexion a Base de Datos:
- Direccién IP configurado en el archivo TNS:
- Usuario de Base de Datos.

- Password de Base de Datos.
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EmForm1 =]

Administrador de Servicios | Configuraciin de Servicios | Acceso a Base de Datos | Servidor SMTP |

= iy EMServer
Colector
Ativador Estado:  Camienda
ificador de Activaciones

e Refrescar | Iniciar Parar Reiniciar |
de Lecturas de Alarmas

£, Motificador de Eventos GPRS

A . -
Este servicio tiene varias tareas tales como: —I

1. Recibir dezde los madulos AMAAGPRS informacion de gestion tales como temperatura, nivel de sefial,
voltajes de capacitores, etc.:

2. Recibir dezde los méadulos AMRAGPRS eventos tales como apagdn, password del medidor invw&lido, medidor
i identificada, et

Requiere Configurar:
1. Servidor de Cormeo [SMTF): Mombre del Servidor zi tiene acceso wia DNS o direccion 1P

2. Puerto TCP del Servidor SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en su intranet tenga obro puerto,
consulte con el administrador de la red.

3. Cuenta remitente: Desde donde se enviaran los comeos, por ejemplo telemetria@miempresa.com

4. Conexion a Base de Datos:

-Direccidn IP configurado en el archivo THS: ]
Usuario de B are de Datos
|+ -Pazzword de Baze de D atos LI

Figura 3.12 N2IP Server

3.2.3.6. Notificacién de lecturas de Alarmas.

Este Servicio monitorea las lecturas etiquetadas desde el sitio de telemetria. Si
encuentra una la procesa y la envia al administrador de la red de telemetria,

requiere las siguientes configuraciones (Figura 3.13):

o Servidor de correo (SMTP): Nombre del Servidor si tiene acceso via DNS o
direccion IP.

o Puerto TCP del servidor SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en la
intranet tenga otro puerto, y se debe consultar con el administrador de la
red.

o Cuenta remitente: Desde donde se enviaran los correos, por ejemplo

telemetria@miempresa.com
o Conexion a Base de Datos:
» Direccion IP configurado en el archivo TNS:
» Usuario de Base de Datos

> Password de Base de Datos
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EmForm1 =]

Administrador de Servicios | Configuraciin de Servicios | Acceso a Base de Datos | Servidor SMTP |

= iy EMServer
&, Colector
&, Activador Estado:
<, Notificador de Activaciones
S, N2IP Service Refrescar | Iniciar Parar Rieiriciar
EA dor de L ;
&, Motificador de Eventoz GPRS

Motificador de Lecturas de Alamaz

E zte zervicio monitorea lag lecturas etiquetadas como alarmas en el sistema de telemetria, ¢ encuentra una la procezay la
envia al administrador de la red de telemetria

Fequiere Configurar:
1. Servidar de Correo [SMTF): Mombre del Servidar zi tiene acceso via DNS o direccidn IP

2. Puerto TCP del Servidor SMTP: Ejemplo 25 estandar, puede ser que en su intranet tenga otro puerto, consulte
con el administradar de la red.

3. Cuenta remitente: Desde donde se enviardn los comeos, por ejgmplo telemetia@miempresa.com
4. Corexidn a Base de Datos:
-Direccidn IP configurado en el archivo THS:

-Usuario de Baze de Datos
-Pazzword de Baze de D atos

Figura 3.13 Notificacion de Lecturas de Alarmas.

3.2.3.7. Notificacion de eventos GPRS

Trabaja bajo el mismo esquema de la Notificacion de lecturas de alarmas (Figura
3.14).

XmForm1 19 [=] E3

Admiistiador de Senvicios | Corliguracién de Senvisios | Acceso  Base de Datos | Servidor SHTF |

5 1 EMServer
&, Colector
<, Activader Estado
<, Nolificador de Activaciones

S, N2IP Service Refrescar Iniciar Parar Reiniciar

<, Notificador de Lecturas de Alamas

Figura 3.14 Notificacion de eventos GPRS.
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3.2.4. BASE DE DATOS

Para crear la base de datos se debe tomar en cuenta las caracteristicas del

servidor de la empresa eléctrica Ambato, las cuales son:

Version de Oracle 10i

Tipo: RAC, HP

Procesador XEON

E5430

2.66GHZ

Memoria de 4GB.

Sistema operativo Windows server 2003.

Dos tarjetas de red.

4 Discos SATA 250GB C/U

Dos puertos para comunicacién (APERTURA DE FIWARE)
Tiene implementado en su servidor la pagina Web con PHP.
Soporte de ODBC es TSNAME.

El servidor trabaja con IIS (Internet Information server).

La base de datos esta disefiada en el sistema operativo de Oracle 10i, donde se

implement6 los siguientes parametros y tablas, requeridas por el software

EasyMetering:

3.24.1. Creacion y capacidad de un table space:

Se elabord un Table Space con una capacidad de 21Gbytes ya que el proyecto

inicial se implementara para 60 mddulos, de acuerdo al siguiente analisis.
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Datos facilitados por EasyMetering
Lecturas de un medidor por mes = 800 lecturas
3K * 8(conversién) = 24 K por lectura de espacio en disco.
800 * 24K = 10M
120M al afio por medidor.

500 medidores 60GBytes por afo.

3.2.4.2. Acceso a la Base de Datos.

Se necesita el acceso a la base de datos, por lo cual se crea un usuario y un

password:
v' Usuario: TELEMETRIA_ eeasa

v Password: *****

3.2.4.3. Conexion al servidor de base de datos.

Para la conexién al servidor de base de datos es necesaria la configuracion del
archivo TNSNAME.ORA ubicado en los clientes, el cual contiene los nombres de
servicio de red asignados a descriptores a través de los cuales se permite el

acceso.

Los parametros del archivo son:

HOST: Direccion IP del servidor con el cual se quiere conectar.
PORT: Puerto donde se ubica a la base de datos.

SERVICE_NAME: Nombre del servicio de base de datos al que se desea
conectar.

DESCRIPTOR DE CONEXION: Es el alias o descriptor de la cadena de conexion,
se puede utilizar el nombre de la base de datos y el nombre del servidor donde

esta.
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Ejemplo de configuracion del thsnames.ora:

CNNORASITE =
DESCRIPTION

ADDRESS_LIST =

ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST = 193.168.4.220) (PORT = 2484))

CONNECT_DATA
SERVICE_NAME orasite)

(
(
(
)
(
(
)
)

3.2.4.4. Creacion de Tablas y Secuencias de la Base de Datos en Oracle 10i.

La creacion de las tablas en el proceso de programacion en Oracle juega un papel
muy importante. Para el caso presente se crearon las tablas a continuacién con
las siguientes caracteristicas:

3. Tabla ALPHA

En esta tabla se tiene los campos:

e Numero de Cluster (Tipo numérico)

e Numero de lectura (Tipo numérico)

e Fecha en la se transmite el perfil de carga (Tipo dato)
e Descripcion del dia (Tipo caracter)

e Datos del dia transmitidos por el perfil de carga. (Tipo caracter)

El objetivo de esta tabla es almacenar datos de las variables antes mencionadas y

cargar los mismos en las tablas donde requieran esta informacion.

4. Tabla ANSI
La tabla consta de los campos:

e Numero de Cluster (Tipo numérico y con restriccién de valor obligatorio).



Secuencia de Nombre (Tipo numérico)
Secuencia del numero de Lectura (Tipo numérico)
Fecha de bloque de datos (Tipo dato)

Tabla de datos (Tipo céaracter).
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El objetivo de esta tabla es almacenar datos de las variables antes mencionadas y

cargar los mismos en las tablas donde requieran esta informacion.

5. Tabla CLUSTER

Esta tabla contiene los siguientes campos:

Numero de Cluster (Tipo numérico)
Numero de Medidor (Tipo caracter)
Numero de Médulo (Tipo caracter)

Fecha de inicio de transmision(Tipo date)
Fecha de fin de transmision

Estado de comunicacion de los medidores
Direccion IP actual

Numero de parametros GPRS chequeados
Parametros de los eventos GPRS

Numero de parametros AMR chequeados
Parametros de los eventos AMR (estatus)
Numero de parametros de encendido del médulo chequeados
Parametros de encendidos del mdédulo
Acta de instalacion de un nuevo cliente

Estado de notificacién del nuevo cliente.
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e Numero de SIMcard

e Fecha de la ultima actualizacion del cluster (estatus)
e Ultimo evento

e Ultima Lectura

e Ultimo Estatus

e (Clave Primaria del numero de cluster el cual identifica de forma Unica e

irrepetible a cada cliente.

Esta tabla tiene como objetivo almacenar la informacién del nuevo cluster, es
decir los datos del nuevo sistema instalado, haciendo que el mismo tenga una
identificacidén unica e irrepetible.

6. Tabla ESTATUS
La tabla contiene los siguientes campos:
e Numero de la secuencia de estatus, Unico e irrepetible
e Numero de cluster
e Fecha del Estatus
e Version del Firmware
e Version del Programa
e Version del Hardware
e Protocolo del medidor
e Voltaje de los super-capacitores
e Temperatura del sistema de medida
¢ Nivel de sefal
e Direccion de la celda

e Sector dentro de la celda
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Esta tabla tiene como objetivo almacenar la informacion del sistema de medida, la

cual sera actualizada cada 15minutos.

7. Tabla EVENTOS_GROUPS
Contiene los campos:

e Numero del evento

e Numero de medidor

e Numero de alarma

e Descripcion de la alarma

8. Tabla EVENTOS GPRS
Contiene los campos:
e Numero de evento
e Numero de cluster
e Fecha del evento
e Estado del médulo

En esta tabla se almacena los eventos ocurridos por el sistema de medida con

respecto al médulo y su comunicacién como registro en la red, etc.

9. Tabla de EVENTOS DE LOS MEDIDORES ALPHA
e Numero de Cliente

e Tipo de evento

e Fecha del evento

e Notificacion del evento

En esta tabla se almacena los eventos ocurridos por el medidor como falla de
energia, perdida de voltaje, etc.



10.Tabla de LECTURA DE DATOS

e Numero de Lectura
e NuUumero de tabla

e Dato de tabla

11.Tabla LECTURAS

e Numero de Lectura

e Numero de cluster

e Numero de Tarea

e UltimaIP

e Fecha de inicio de la lectura
e Fechade fin de la lectura

e Estado de notificacién

e Numero de bytes transmitidos
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En esta tabla se almacena las lecturas del medidor siguiendo la configuracion de

tiempos.

12.Tabla del GRUPO DE LECTURA

e Numero de lectura leida
e Tipo de lectura

e NuUmero de tarea

13. Tabla MEDIDOR
e NuUmero de medidor
e NuUmero de cuenta o abonado

e Modelo
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e Version del hardware

e Version del Firmware

e Forma del medidor

e (Clase del medidor

e Elementos del sistema de medida
e (Constante del medidor

e Pulsos por revolucién

e Valor de transformacion de voltaje
e Valor de transformacion de corriente
e (Constante de transformacién

e Numero de eventos

e Numero de eventos del mddulo

¢ Numero de eventos leidas

e Numero de eventos del médulo leidas

En esta tabla se almacena la informacién general del medidor, es decir, se realiza

un historial del medidor.

14.Tabla MODULO

e Numero del mdédulo
e Versién del modulo
e IMEI

En esta tabla se almacena la informacién del moédulo de comunicacion.

15.Tabla USUARIOS

e Numero de usuario
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¢ Nivel acceso

e Tipo de usuario

e Usuario

e Contrasefa

e Nombre

e Apellido

e Numero de cedula

e (Cdbdigo de suministro (cuenta)
e Direccién

En esta tabla se guarda los datos de los clientes los cuales seran usuarios del

sistema de monitoreo.

Se crearon las siguientes secuencias:

e Secuencia de cluster (incremento de uno y comienza en 27)

e Secuencia Estatus (incremento de uno y comienza en 116)

e Secuencia del grupo de eventos (incremento de uno y comienza en 1)

e Secuencia de eventos(incremento de uno y comienza en 65)

e Secuencia de lectura(incremento de uno y comienza en 522)

e Secuencia del grupo de eventos leidos (incremento de uno y comienza en 1)

e Secuencia de usuarios(incremento de uno y comienza en 1)

3.24.5. Algoritmo de Proceso.

El proceso de activacion del sistema de medida dentro de la base de datos, se
desarrolla en base a un algoritmo llamado secuencia general. (Figura 3.15)
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SISTEMA COLECTOR

Figura 3.15 Secuencia general del algoritmo de control

El algoritmo se compone de una serie de funciones, que estan entrelazadas y
pueden ocasionar interrupcion cuando se detecta desactivacion del sistema de

medida en la secuencia del proceso.

La estructura de las tareas del algoritmo se describe brevemente a continuacion

en lenguaje estructurado.

Activacidén del sistema de medida en la base de datos

Retraer los datos del medidor, mdédulo y parametro IP, y

guardar en la tabla CLUSTER
Generar Numero de Cluster

Reiniciar Modulo
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Comparar datos con los pardmetros de referencia de

activaciodn.

Seguir proceso de acuerdo a la comparacion

Fin de tarea.

Sistema Colector

Recibir lecturas transferidas desde el medidor en la

tabla LECTURAS de la base de datos.

Recibir alarmas, notificar facturacidén y guardar en la

tabla EVENTOS

Fin de Tarea

Sistema Monitor

Recibir pardmetros del médulo de comunicacidén cada 15

minutos en la tabla ESTATUS de la base de datos

Fin de tarea

3.2.4.6. Creacion de Permisos.

La empresa EasingMetering S.A., solicité una VPN para realizar la configuracién e
instalacion de los diferentes programas que forman el Software y el Sistema de

telemetria via remota, con los siguientes accesos:



127

Privilegios de Usuario

Roles: - v
v v
2
v CONNECT RESOURCE DBA

Privilegios del Sistema Otorgados Directamente:

r
CREATE DATABASE LINK CREATE MATERIALIZED VIEW - CREATE PROCEDURE

2 CREATE PUBLIC SYNONYM I CREATE ROLE I CREATE SEQUENCE
- - -

CREATE SYNONYM CREATE TABLE CREATE TRIGGER
I CREATE TYPE I CREATE VIEW

Se debe mencionar que los Ingenieros de sistemas concedieron este acceso, sin
el privilegio de DBA, pero esto no interfirio en el proceso de creacion de los
diferentes parametros por parte de EasyMetering S.A., para instalar el software y

el sistema en general.

Para iniciar la base de datos se necesita tener correctamente montado el servidor
de la empresa eléctrica en la base de datos para que se pueda cargar el sistema

de visual Basic correctamente.

Para conectar con la base de datos se utiliza un ODBC que es de tipo DNS del

sistema que apunte a la base de datos creada.

El administrador de la base de datos sera el encargado de proporcionar un login y
password para poder acceder a la base de datos y de esta manera lograr el
enlace con la base de datos y con el sistema de telemetria.

Realizada la configuracion de estos parametros, el sistema puede correr en el
sitio Web. En el siguiente capitulo se realizara el analisis del funcionamiento
global del sistema de telemetria, para emitir los resultados, al implementar el

proyecto.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se realizara la validacion del funcionamiento del sistema de
telemetria implementado, mediante la realizacion de las pruebas pertinentes y

obtencién de resultados.

4.1. FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO DE TELEMETRIA.

La tecnologia de EasyMetering S.A., realiza la transmisién de datos a la base de
datos por partes, lugar donde se reconstruye toda la memoria del medidor, de tal
manera que cada vez que transmite se demora de 7 segundos a 20 segundos.

La primera vez transmite todo el perfil de carga del medidor y luego, la inteligencia
que forma el modulo, el software y el computador permite que se vaya
actualizando y armando la memoria del medidor cada hora. El perfil de carga se
actualiza cada 18 horas segun la configuracion.

Ademas, la tecnologia permite que los datos se reciban en el momento en que se

genere la necesidad, trayendo los datos al instante.

4.1.1. PROCESO DE TELEMETRIA.

En cada proceso de lectura se extrae del medidor los datos que hacen posible los
célculos de energia, demanda, perfiles de carga, perfiles de instrumentacion y
registro de eventos (Event Log) que el medidor guarda en su memoria. Algunos
de los parametros tales como consumos y demandas son exportables o
consumibles con servicios Web.

Existen tres tipos de conexiones (Figura 4.1) que globalizan las tareas de los
contadores de energia y el médulo AMR/GPRS, y se detallan a continuacién:
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TIPO DE CONEXIONES

SERVIDOR
CLIENTE (172.20.0.65)

10.21.40.51 (escucha)

Figura 4.1 Conexiones de los Contadores de Energia y Modulos AMR/GPRS

4.1.1.1. Lecturas Auténomas.

El sistema de adquisicion de datos recibe periodicamente de acuerdo a la
configuracion de los intervalos en los moédulos AMR/GPRS, lecturas autbnomas.
El médulo cada cuatro semanas, solicita en una de sus conexiones autbnomas
autorizar la actualizacién de la hora en el contador, con el objetivo de que las
curvas de los perfiles sean correctas.

Los parametros que son leidos a través de los scripts (tareas) ejecutados por los

modulos son:

4.1.1.1.1. Consumo y Demanda (Facturacion) del presente mes.

Esta tarea permitira a la EEASA, actualizar los saldos de los abonados en su
sistema comercial y de facturacion, de acuerdo al sistema tarifario (Anexo 4).

Energia Activa:

e KWH Entregados Tarifa A
e KWH Entregados Tarifa B
e KWH Entregados Tarifa C
e KWH Entregados Tarifa D



e KWH Entregados Total.

e Maxima Demanda Tarifa A con fecha y hora.
e Maxima Demanda Tarifa B con fecha y hora.
e Maxima Demanda Tarifa C con fecha y hora.
e Maxima Demanda Tarifa D con fecha y hora.
e Demanda Acumulada Tarifa A

e Demanda Acumulada Tarifa B

e Demanda Acumulada Tarifa C

e Demanda Acumulada Tarifa D

Energia Reactiva:

e KVARH Entregados Tarifa A.
e KVARH Entregados Tarifa B.
e KVARH Entregados Tarifa C.
e KVARH Entregados Tarifa D.
e KVARH Entregados TOTAL.

e Maxima Demanda Reactiva Tarifa A con Fecha y Hora.
e Maxima Demanda Reactiva Tarifa B con Fecha y Hora.
e Maxima Demanda Reactiva Tarifa C con Fecha y Hora.

e Maxima Demanda Reactiva Tarifa D con Fecha y Hora.

e Demanda Reactiva Acumulada Tarifa A.
¢ Demanda Reactiva Acumulada Tarifa B.
e Demanda Reactiva Acumulada Tarifa C.

e Demanda Reactiva Acumulada Tarifa D.

e Energia Total en CUADRANTE 1
e Energia Total en CUADRANTE 2
e Energia Total en CUADRANTE 3
e Energia Total en CUADRANTE 4

130
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e Lecturas Coincidentes en la Maxima Demanda para Tarifa A.
e Lecturas Coincidentes en la Maxima Demanda para Tarifa B.
e Lecturas Coincidentes en la Maxima Demanda para Tarifa C.
e Lecturas Coincidentes en la Maxima Demanda para Tarifa D.

e Factor de Potencia Promedio.

4.1.1.1.2. Consumo y Demanda (Facturacion) en el periodo de facturacion previo.

AUTO LECTURA Y REPOSICION DE LA DEMANDA, son tareas autbnomas que
realiza el contador de energia; al finalizar un periodo de facturacion, registra el
consumo y demanda actual y los graba en informacién previa; esto queda como
respaldo en la memoria.

El formato de la informacién es igual al del consumo y demanda actual (hasta la
fecha presente).

4.1.1.1.3. Perfil de Carga.

Permitira en futuro realizar analisis de Potencia en las redes eléctricas y a los

Abonados recibir Informacion para sus respectivos analisis.

4.1.1.14. Para Medidores Alpha Power Plus:

4 CANALES que podrian ser los siguientes:
Muestreo de Intervalo 15 minutos.

e KW Delivered

e KW Received

e Reactive Delivered
¢ Reactive Received
e Quadrant 4

e Quadrant 3

e Quadrant 2

e Quadrant 1
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e TOU Block 1
e TOU Block 2

4.1.1.2. Telecomandos.

Este es un Servicio GATEWAY que permite que los datos se reciban en el
momento en que se genere la necesidad, trayendo los datos al instante.

Los telecomandos disponibles actualmente son:

e Reposicion de la Demanda.

e Lectura del Perfil de Carga de los dos ultimos dias.

e Lectura del Perfil de Carga almacenado en el medidor (los dias que registra
normalmente el medidor).

e Lectura del Archivo de Eventos, incluye “Estatus del Medidor”.

¢ Reinicio del Archivo de Eventos (se recomienda restringirlo).

¢ Reinicio del Perfil de Carga (se recomienda restringirlo).

e Lectura completa de todos los registros del medidor.

4.1.1.3. Eventos.

Si el contador de energia presenta algun problema de error de hardware, calidad
de servicio, restauracién de energia, etc., se conecta al Sistema Central de
Adquisicion de Datos, entregando solamente registros de Estatus, Historial de
Eventos y Log de Eventos para su andlisis.

El servicio WMSP identifica inteligentemente este tipo de situacién, y notifica al
sistema.

A continuacién los parametros de los contadores de energia que son leidos en los

eventos:

4.1.1.3.1. Archivo de Eventos (Event Log)

Registros de los siguientes Eventos ocurridos:

e Fechay Hora de Apagon.
e Fechay Hora de Reinicio de Energia.
e Fechay Hora de Cambio de Hora.

e Fechay Hora de Inicio en Modo de Prueba.
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Fecha y Hora de Fin en Modo de Test.
Fecha y Hora Reset de Demanda.
Fecha y Hora Reset de Event Log.

Fecha y Hora de avisos de monitoreo de calidad de energia.

4.1.1.3.2. De la Seguridad

Ultima Conexién realizada por el puerto de comunicacién Remoto.

Fecha de la ultima programacién realizada en el contador de energia eléctrica.
Fecha del reset de demanda.

Numero de apagones.

Dias desde el ultimo reset.

Total de Sesiones de Comunicacion.

Ultimo apagén, fecha y hora de inicio y fin.

Fecha de la utilizacion de los PASSWORD LEVEL 1

Fecha de la utilizacion de los PASSWORD LEVEL 2

Fecha de la utilizacion de los PASSWORD LEVEL 3

4.1.1.3.3. De los Errores

Error en el BUS 12C del medidor.

Perdi6 la Hora y Fecha (requiere reprogramacion)
Error de Oscilador (cristal interno)

Errores de Memoria.

Error de la Fuente de Poder.

Error en Memoria EEPROM.

4.1.1.34. Avisos

Voltaje bajo de la bateria interna del contador.
Excedi6 la demanda.

Fases con bajo voltaje o perdidos.
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4.1.1.3.5. Sistema del Contador.

Fase A presente o potencial bajo o perdido.
Fase B presente o potencial bajo o perdido.
Fase C presente o potencial bajo o perdido.
Frecuencia de la Linea

Estado de los Relays.

4.1.1.3.6. Otras variables de los CONTADORES.

El sistema puede tomar lectura de diferentes variables de los contadores tales
como:

Identificacion.

Numero de Cuenta (abonado)

Numero de Serie del Contador.

Version de Firmware.

Fabricante.

Fecha y Hora del CONTADOR.

Constantes: Kh, Ke, Kd, Divisor KYZ, P/R, Intervalo de Demanda, Intervalo de
Test, Relacién de PT y CT, Factor de Transformacién.

4.1.1.3.7. Perfiles de Instrumentacion (Solo A3):

Por razones de trafico, se recomienda un maximo de 9 canales almacenados
con un intervalo minimo de 15 minutos.

Voltaje Fase A

Voltaje Fase B

Voltaje Fase C

Corriente Fase A

Corriente Fase B

Corriente Fase C

KW Fase A

KW Fase B
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e KWFaseC

e kVAR Fase A
e kVAR Fase B
e kVAR Fase C
e kVAFaseA
e kVAFaseB
e kVAFaseC
e PFFaseA

e PFFaseB

e PFFaseC

4.2. PRUEBAS

Se realiz6 pruebas al sistema para comprobar que los datos llegan a visualizarse

sin modificacién y que la transmisién esta dentro del rango normal de aceptacion.

4.2.1. EFICIENCIA DE CONEXIONES.

Esta primera prueba se basa en la validacion de las conexiones, para ello se
utilizé el Ethereal (analizador de datos), con lo cual se constata que las
conexiones son adecuadas.

Para el analisis es necesario comprender el funcionamiento del protocolo TCP/IP,
el cual se describe a continuacion.

El protocolo TCP/IP es un servicio orientado a conexion es decir establece
primero una conexion, la utiliza y luego la libera, por ejemplo para una llamada
telefénica que es nuestro caso, para establecer la conexidn se suelen enviar
sefales (sefalizacion, signaling) que advierte al receptor del inminente envié de
datos, y asi se establece una relacion de extremo a extremo (end-to-end). Al
establecerse un camino Unico para la transmisién se puede decir que los datos
deben llegar al destinatario en el orden en que fueron enviados desde el remitente
(Figura 4.1). Este es un servicio confiable ya que se exige que haya un acuse de
recibo de parte del destinatario confirmando asi que el dato llego.
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2 8

Send SYN (seq =x) Receive SYN (seq = x)
Send SYN

(seq=y, ACK=x+1)
Receive SYN

(seq=y, ACK=x+1)

Send ACK Receive ACK
(ACK =y +1) (ACK=y+1)

Figura 4.2 Salutacion de tres vias para establecer una conexion end-to-end.

En el proyecto se tiene la conexidn de tres vias entre el cliente y el servidor, como

se observa en la Figura 4.2.

CONEXION DE TRES VIAS

SERVIDOR
CLIENTE (172.20.0.65)
10.21.40.51 (escucha)

TCP/IP

Syn

Figura 4.3 Conexion de tres vias.

En esta prueba se presentan dos alternativas de acuerdo al estudio del acuse de
recibo, si se termina las tres vias de conexion el sistema esta conectado y listo
para transmitir los datos (Figura 4.3), y si no llega el acuse de recibo el sistema

esta desconectado y no puede transmitir los datos (Figura 4.4).



137

SIN PROBLEMAS EN LA CONEXION

SERVIDOR
CLIENTE (172.20.0.65)
10.21.40.51 (escucha)

TCP/IP

Syn

P
Usk (D4 TOS)

NG

Figura 4.4 Sistema Conectado

SERVIDOR
CLIENTE (172.20.0.65)
10.21.40.51 (escucha)

Figura 4.5 Sistema Desconectado
Para poder asumir que una conexion no se esta llevando acabo se ha
monitoreado a los 10 medidores durante un mes, llevando un registro del numero
de estatus del modulo AMR/GPRS, de los eventos GPRS, el numero de lecturas
tanto de instrumentacion, eventos y estatus, facturacion y perfil de caga, datos
con los cuales se podra definir cuél de los modulos tuvo o no problema en el

momento de su conexion.
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4.2.1.1. Actividad GPRS

Dentro del sistema de monitoreo se encuentra una opcién de actividad GPRS,
donde se almacena la informacién acerca de la conexion del médulo AMR/GPRS,
como son los estatus y los eventos GPRS.

El sistema estd configurado para que el estatus del médulo AMR/GPRS llegue
cada 15 minutos, y los eventos GPRS se envien si sucede una de las tres

situaciones siguientes:

e Se energiza el médulo.
e Sale de laredy regresa.

¢ Reinicio del médulo.

Por lo tanto los datos vistos anteriormente serviran para hacer el analisis de

conexion, se resumen los siguientes parametros en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Numero de Estatus y eventos GPRS.

NUMERO DE ESTATUS Y EVENTOS GPRS POR UN DIA

PARAMETRO NUMERO

Estatus 96
Eventos GPRS 1

NUMERO DE ESTATUS Y EVENTOS GPRS POR UNA SEMANA

PARAMETRO NUMERO

Estatus 672
Eventos GPRS 1

NUMERO DE ESTATUS Y EVENTOS GPRS POR UNA MES

PARAMETRO NUMERO

Estatus 2976
Eventos GPRS 1

Se debe tomar en cuenta que el numero de eventos GPRS debe ser minimo,
menor al 10% del numero total de estatus, criterio tomado de la empresa
EasyMetering S.A., ya que tedricamente deberia registrarse un evento GPRS
debido a la energizacién por primera vez del médulo; sin embargo, pueda que
ocurran eventos propios del medidor como apagones, restablecimiento de
energia, reinicio del modulo, salida de la red y regreso a la red, circunstancias que
se registran en los eventos GPRS aumentando el numero y dando a conocer con

esto que el medidor tiene problemas en la transmisién.



4.2.1.2.

El médulo GPRS esta configurado de acuerdo a las tareas automaticas con su

Configuracion AMR AVANZADO

respectivo intervalo de tiempo, descritas en la tabla 4.2:

Tabla 4.2 Configuracion AMR Avanzado

CONFIGURACION AMR AVANZADO

LECTURA TAREA INTERVALO
Lectura Auténomal |Instrumentacidn 60 minutos
Lectura Auténoma2 | Eventos y Estatus 4 horas
Lectura Auténoma3 | Facturacion 12 horas
Lectura Autéonoma4 | Perfil de Carga 18 horas

Alarma

Notificacién de Alarma

Sobre evento

Facturacion

Notificacidn de Facturaciéon

Definido en el medidor

Por lo tanto el numero de lecturas que deberian llegar en un dia, una semana, en

un mes se detallan en las siguientes tablas: Tabla 4.3, Tabla 4.4, Tabla 4.5

respectivamente:
Tabla 4.3 Niimero de tareas por un dia.
NUMERO DE TAREAS QUE LLEGAN EN UNA DIA

TAREA INTERVALO NUMERO DE TAREAS
Instrumentacion 60 minutos 24
Eventos y Estatus 4 horas 6
Facturacion 12 horas 2

Perfil de Carga 18 horas 1
Notificacién de Alarma Sobre evento -
Notificacion de Facturacion Definido en el medidor -

Tabla 4.4 Ntiimero de tareas por una semana

NUMERO DE TAREAS QUE LLEGAN EN UNA SEMANA

TAREA INTERVALO NUMERO EN UN DIA
Instrumentacién 60 minutos 168
Eventos y Estatus 4 horas 42
Facturacidn 12 horas 14

Perfil de Carga 18 horas 7
Notificacion de Alarma Sobre evento -
Notificacién de Facturacién Definido en el medidor -
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Tabla 4.5 Nimero de tareas por un mes

NUMERO DE TAREAS QUE LLEGAN EN UN MES (31 DIAS)
TAREA INTERVALO NUMERO EN UN DIA
Instrumentacion 60 minutos 744
Eventos y Estatus 4 horas 186
Facturacion 12 horas 62
Perfil de Carga 18 horas 31
Notificacién de Alarma Sobre evento -
Notificacién de Facturacidn Definido en el medidor -

Estos datos se tomaran como el 100%, para los analisis respectivos.
Los datos se monitorearon desde el tres de abril hasta el tres de mayo del
presente ano, se tiene el detalle de la transmision de datos de las industrias que

se encuentran en el sistema de monitoreo, con los siguientes parametros:
e Numero de Estatus

e Numero de Eventos GPRS.

e Numero de Tareas de Instrumentacion.

e Numero de Tareas de Eventos y Estatus.

e Numero de Tareas de Facturacion.

e Numero de Tareas de Perfil de Carga.

Parametros con los cuales se trabaja para obtener los resultados del Sistema de
Telemetria.

En las siguientes tablas 4.6, 4.7, 4.8 se tiene el detalle de los datos obtenidos en
un dia, en una semana, en un mes respectivamente, dicha informacién fue

receptada en el computador de la Seccién Control de Perdidas de la EEASA.
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4.2.2. CONVALIDACION DE LECTURAS TRANSMITIDAS.

Para esta prueba se tomé una lectura directamente del medidor y se compar6 con
las lecturas que llegan a la empresa mediante el sistema de monitoreo. Como
referencia estan las lecturas obtenidas directamente del medidor. La informacion

se muestra en la siguiente Figura 4.5, correspondiente a la Fabrica Ecuatran:

Figura 4.6 Lecturas de Diagnostico (KWH, KVARH y Kw. Maximos Entregados),

visualizadas en el Reporte de lecturas a través del Sistema de Telemedicion.

FABRICA ECUATRAN S.A.

Actual 05/25/2011 3:45 PM {(KWh - Del)

HWh - Max. Demanda

Parametro Del Demanda Coincidente acumulada Fecha - Hora
Rate A 440668 0.29 0.25 0B 22110512011 1019
Rate B 2949 029 0z 0E1 E'::I:EMEDH 9:49
Rate C 260,62 0.20 0.18 0.58 DoMaIa0T 1129
Rate O 5117 016 016 0.35 E'iqm 42011 B:09
Total 691337
Total kvarh -
Guadrante 1 B8z
Total kvarh - 0
Quadrante 2
Total kearh - 0
Quadrante 3
Total kvarh - 0

Guadrante 4

Actual 05/25/2011 3:45 PM (KVARh - Del)

Parametro [atEEd- LiEre Coincidente (Pl Fecha - Hora
Del Demanda acumulada

Rate A 4665581 014 013 027 05M 052011 2229 PM

Rate B 16.82 014 013 029 05172011 959 PM

RateC 3751 0.14 0.1 0.25 gﬁ;uarzuﬂ et

Rate D 211 0.05 0.05 0.1 051 452011 6:09 P

Total ABRGRT4.5
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Los datos de las nueve industrias restantes se encuentran detallados en el
Anexof1.

En la siguiente Figura 4.6 se muestra los datos obtenidos directamente del
medidor de la Fabrica Ecuatran. El resto de informacién recolectada de las
industrias se encuentra en el Anexo2.

Figura 4.7 Lecturas de Diagnostico (KWH, KVARH y Kw. Maximos Entregados),
obtenida en el Reporte de lecturas a través Software ALPHA PLUS.

FABRICA ECUATRAN S.A.

———————————————————————————————— SECURITY —-——————————
Days Since Last Pulse: 4] Program Change Date: 11/05/11

Days Since Last Eeset: 55 Demand REeset Date: 25/05/11

Total Communication Sesszions: 74 Security Check Date: 25/05/11

Humber of Eesets: 4] Humber of Cutages: 7

Data Edited: Yes

PW Level in Effect: 3

Last Comm PW1: 25/05/11 15:45

Lazt Comm PW2: Z5/05/11 01:47

Last Comm PW3: 11/05/11 11:12

30/05/2011 FEeporte de diagnostico completo- Toda informacidn Fage 2

———————————————————— CUBRENT BEADINGS -- | kWh-Del ) -———-—————————

kWh-Del Max. Demand Cum. Demand Date Time

Rate A 4406.685600 0.29 0.61 05/05/11 10:1%9

Rate B 294 ,9504750 0.29 0.61 2470511 21:49

Rate C 2160.621450 0.29 0.58 03/05/11 23:29

Eate D 51.16%450 0.16 0.35 14/05/11 18:09

Total 6913.421250

—————————————— CURRENT ENERGY QUADERRANT TOTALS -- ( EVARBh ) -——————-—————————

Total kvarh-Quadrant 1: 94 . 536200 Quadrant 2: 0.000000
Cuadrant 3: 0.000000 Cuadrant 4: 0.000100

——————————————————— CUBRENT READINGS -- ( kVABh-Del ) -————-————————
kEVARh-Del Max. Demand Cum. Demand Date Time

Rate A 466558.0935950 0.14 0.27 10/05/11 14:29

Rate B 16.820200 0.15 0.29 11/05/11 21:59

Rate C 37.508750 0.14 0.25 06/05/11 22:19

Rate D 2.108500 0.05 0.10 14/05/11 18:09

Total 466614.531400

Al comparar la informacién de las dos tablas anteriores se observa que los datos
son iguales. Mas adelante se tendra los resultados globales los sistemas de
medida instalados.
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. PRUEBA DE EFICIENCIA DE CONEXIONES.

La eficiencia de las conexiones se establecera con el porcentaje de datos
transmitidos al servidor de la EEASA. A continuaciéon se muestra las tablas con
los porcentajes de datos transmitidos y figuras donde se visualiza claramente los
resultados:
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> Resultado del numero de transmision de datos en un dia.

En la Figura 4.8 se muestra el porcentaje de transmisién de Eventos GPRS del
dia 16/04/2011, dando como resultado el porcentaje de 3.13% como mayor dentro
de las 10 industrias analizadas, porcentaje menor al 10% que es el maximo

porcentaje admitido.

Figura 4.8 Porcentaje de Transmision de Eventos GPRS del dia 16/04/2011

% DE TRANSMISION DE EVENTOS (GPRS) DEL DIA

16/04/2011
W ECUATRAN S.A B TEIMSA
[l EL PERAL H BIOALIMENTAR
B PASTIFICIO AMBATO H HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
M VILLAGRAN A. LUIS  TEXTILES SANTA ROSA
7 FAIRIS H INDUSTRIAS CATEDRAL

3,13

3,13
1,041 1,01
- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

En la Figura 4.9 se observa el porcentaje de Estatus GPRS, dando como

resultado que el menor porcentaje trasmitido es el 0 % correspondientes a las
industrias de Bioalimentar y Fairis, en cambio las 8 restantes han transmitido mas
del 88% de datos esperados.

Figura 4.9 Porcentaje de Transmision de Estatus GPRS del dia 16/04/2011

% DE TRANSMISION DE ESTATUS GPRS DEL DIA

16/04/2011
B ECUATRAN S.A W TEIMSA
B EL PERAL W BIOALIMENTAR
H PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
W VILLAGRAN A. LUIS W TEXTILES SANTA ROSA
T FAIRIS = INDUSTRIAS CATEDRAL
98,96 100,00 100,00 g375 100,00 98,96 100,00

88,54

.l. 0,00 llll 0,00 l
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En la Figura 4.10 se observa el porcentaje de transmision de la tarea de
instrumentacion del dia 16/04/2011, dando como resultado el 75% el menor
porcentaje y el 87.50% el mayor porcentaje de transmision.

Figura 4.10 Porcentaje de Transmision de las Tareas de Instrumentacion del dia

16/04/2011

% DE TRANSMISION DE INSTRUMENTACION DEL
DIA 16/04/2011

B ECUATRAN S.A B TEIMSA
m EL PERAL B BIOALIMENTAR
W PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
I VILLAGRAN A. LUIS B TEXTILES SANTA ROSA
[ FAIRIS I INDUSTRIAS CATEDRAL
87,50
83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33

79,17 79,17
2 .

En la figura 4.11 se observa el porcentaje de transmision de la tarea de Eventos y

Estatus del dia 16/04/2011, dando como resultado el 16.67% porcentaje menor
de transmision y el 33.33% el porcentaje mayor de transmision.

Figura 4.11 Porcentaje de Transmision de Eventos y Estatus del dia 16/04/2011

% DE TRANSMISION DE EVENTOS Y ESTATUS DEL
DIA 16/04/2011

W ECUATRAN S.A M TEIMSA

W EL PERAL H BIOALIMENTAR

W PASTIFICIO AMBATO H HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
HVILLAGRAN A. LUIS W TEXTILES SANTA ROSA

[T FAIRIS [ INDUSTRIAS CATEDRAL

33,33

16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67
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En la Figura 4.12 se observa el porcentaje de transmision de la tarea de
Facturacion del dia 16/04/2011, dando como resultado el 50% porcentaje menor

de trasmision y el 100% el porcentaje mayor de transmision.

Figura 4.12 Porcentaje de Transmision de la Tarea de Facturacion del dia 16/04/11

% DE TRANSMISION DE FACTURACION DEL DIA

16/04/2011
W ECUATRAN S.A B TEIMSA
W EL PERAL M BIOALIMENTAR
W PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
HEVILLAGRAN A. LUIS H TEXTILES SANTA ROSA
[ FAIRIS m INDUSTRIAS CATEDRAL
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

50,00 III 50,00 50,00 50,00 50,00

En la figura 4.13 se observa el porcentaje de transmision de la tarea del Perfil de
Carga del dia 16/04/2011, dando como resultado el 0% correspondiente a la
industria Fairis porcentaje menor de trasmisién y el 200% el porcentaje mayor de

transmision.
Figura 4.13 Porcentaje de Transmision de la Tarea de Perfil de Carga del dia

16/04/11

% DE TRANSMISION DEL PERFIL DE CARGA DEL DIA

16/04/2011
W ECUATRAN S.A ETEIMSA
[ EL PERAL H BIOALIMENTAR
W PASTIFICIO AMBATO HHOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
EVILLAGRAN A. LUIS A TEXTILES SANTA ROSA
[ FAIRIS HINDUSTRIAS CATEDRAL
200,00 200,00

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Con estos resultados se puede concluir que la transmision en un dia esta dentro
del rango admitido, ademas se observa el caso particular de las Industrias
Bioalimentar y Fairis que tienen 0% de estatus; sin embargo, se ha transmitido las
lecturas del dia, por lo cual este resultado da a conocer que se puede transmitir

las lecturas sin la necesidad de transmitir el estatus.

> Resultado de la transmision de datos en una semana.

En la Figura 4.14 se muestra el porcentaje de transmision de Estatus GPRS de la
semana comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado el
porcentaje de 100.15% como mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y

porcentaje menor al 0% correspondiente a la industria Bioalimentar.

Figura 4.14 Porcentaje de Trasmision de Estatus (GPRS) de la Semana del 27/04/11 al
03/05/11

% DE TRANSMISION DE ESTATUS (GPRS) DE LA
SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

m ECUATRAN 5.A = TEIMSA
B FI PFRAI B RIOAIIMFNTAR
H PASTIFICIO AMBATO H HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
B VILLAGRAN A. LUIS = TEXTILES SANTA ROSA

FAIRIS H INDUSTRIAS CATEDRAL

96,43 96,43 93 71 100,15 98,51 96,58 96,43 98,21 100,00

HEN.BEAR

En la Figura 4.15 se muestra el porcentaje de transmision de Eventos GPRS de la

semana comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado el
7.74% como mayor porcentaje y porcentaje menor al 0%, se observa que son

menores al 10%, maximo porcentaje admitido en esta transmision.
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Figura 4.15 Porcentaje de Trasmision de Eventos (GPRS) de la Semana del
27/04/11 al 03/05/11

% DE TRANSMISION DE EVENTOS GPRS DE LA
SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

W ECUATRAN S.A W TEIMSA
EEL PERAL HE BIOALIMENTAR
B PASTIFICIO AMBATO EHOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
EVILLAGRAN A. LUIS I TEXTILES SANTA ROSA
[E FAIRIS [ INDUSTRIAS CATEDRAL
7,74

164 193 L79 132 1,34

0,30 0.74 (a0

En la Figura 4.16 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de
instrumentacién comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado
el porcentaje de 84.52% como mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y
porcentajes menores al 0% y 9.52% correspondiente a Bioalimentar y El Peral.

Figura 4.16 Porcentaje de Trasmision de la tarea de Instrumentacion de la semana

del 27/04/11 al 03/05/11

% DE TRANSMISION DE INSTRUMENTACION DE
LA SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

B ECUATRAN S.A W TEIMSA
m EL PERAL W BIOALIMENTAR

| FASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA]
FVILLAGRAM A. LUIS [ TEXTILES SANTA ROSA

1 FAIRIS W INDUSTRIAS CATEDRAL

80,95 81,55 82,74 8452 3314 82,14 82,74 83,33

0,00
I
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En la Figura 4.17 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de Eventos
y Estatus comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado el
23.81% mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 0% menor

correspondiente a Bioalimentar y El Peral.

Figura 4.17 Porcentaje de Transmision de Eventos y Estatus de la semana entre el

27/04/11 hasta 03/05/11

% DE TRANSMISION DE EVENTOS Y ESTATUS DE LA
SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

W ECUATRAN S.A W TEIMSA
W EL PERAL W BIOALIMENTAR
W PASTIFICIO AMBATO M HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
@ VILLAGRAN A. LUIS W TEXTILES SANTA ROSA
[ FAIRIS [ INDUSTRIAS CATEDRAL
23,81 23,81 23,81

21,43 21,43 21,43 21,43 21,43

I I 0,00 0,00 I I I I

En la Figura 4.18 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de

Facturacién comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado el
71.43% mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 0% menor
correspondiente a Bioalimentar .

Figura 4.18 Porcentaje de Transmision de la tarea de Facturacion de la semana entre

27/04/11 al 3/05/11

% DE TRANSMISION DE FACTURACION DE LA
SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

W ECUATRAN S A W TEIMSA
B EL FERAL W BIOALIMENTAR
W PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
W VILLAGRAN A. LUIS W TEXTILES SANTA ROSA
T FAIRIS W INDUSTRIAS CATEDRAL
71,43 71,43

64,29 64,29 64,29
57,14 57,14

57,14

7,14
I
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En la Figura 4.19 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de Perfil de
Carga comprendida entre el 27/04/11 al 03/05/11, dando como resultado el
142.86% mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 0% menor

correspondiente a Bioalimentar.

Figura 4.19 Porcentaje de Transmision de la tares de Perfil de Carga de una semana
(27/04/11 - 03/05/11)

% DE TRANSMISION DEL PERFIL DE CARGA DE LA
SEMANA DEL 27/04/2011 AL 03/05/2011

W ECUATRAN S A B TEIMSA
M EL PERAL M BIOALIMENTAR
H PASTIFICIO AMBATO H HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
HVILLAGRAN A. LUIS [ TEXTILES SANTA ROSA
[T FAIRIS W INDUSTRIAS CATEDRAL
142,86 142,86
128,57 128,57

114,29

100,00 100,00 100,00
14,29
0

Con estos resultados de una semana se puede decir que la transmisiéon de los

datos esta dentro del porcentaje a excepcion de las industrias de Bioalementar y
el Peral, y con solo observar el comportamiento de los Eventos GPRS se puede

identificar si existe un error.

> Resultado de la transmision de datos en un mes.

En la Figura 4.20 se muestra el porcentaje de transmisién del Estatus GPRS de
un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el 92.37% mayor dentro de
las 10 industrias analizadas, y el 27.05% menor correspondiente a Bioalimentar,

seguido por Fairis y Pastificio Ambato.
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Figura 4.20 Porcentaje de Transmision del Estatus GPRS de un mes

(03/04/11 - 03/05/11)

% DE TRANSMISION DE ESTATUS (GPRS) DEL MES DESDE
03/04/2011 HASTA 03/05/2011

B CCUATRAN S.A B TCIMSA
M EL PERAL B BIOALIMENTAR
B PASTIFICIO AMBATO = HOSPITAL JOSE MARIA YELASCO (TENA)
= VILLAGRAN A. LUIS = TEXTILES SANTA ROSA
= FAIRIS = INDUSTRIAS CATEDRAL
81,05 2703 8333 £0,28 84,85 3162 85,95

64,11
27,05

En la Figura 4.21 se muestra el porcentaje de transmisién de Eventos GPRS de
un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el 42.27% mayor dentro de
las 10 industrias analizadas, y el 0.64% menor correspondiente al Hospital Jose

Maria Velasco.El porcentaje maximo permitido es el 10% del total de Estatus
GPRS y claramente se observa que la industria Bioalimentar sobre pasa el limite
permitido, seguido por Pastificio Ambato y el Peral estas dos ultimas con un
porcentaje significativo, creando con esto un alerta para seguir mas

detenidamente a estas tres industrias.

Figura 4.21 Porcentaje de Transmision de los Eventos GPRS de un mes.

% DE TRANSMISION DE EVENTOS GPRS DEL MES
DESDE EL 03/04/11 HASTA 03/05/11
B ECUATRAN S.A B TEIMSA
B EL PERAL B BIOALIMENTAR
B PASTIFICIO AMBATO E HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
B VILLAGRAN A. LUIS I TEXTILES SANTA ROSA
[ FAIRIS B INDUSTRIAS CATEDRAL
42,27
1,65 134 339 4,97 064 138 171 097 118
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En la Figura 4.22 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de
Instrumentacion de un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el
76.61% mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 38.17% menor

correspondiente a Bioalimentar, seguido por El Peral y Ecuatran.

Figura 4.22 Porcentaje de Transmision de la Tarea de Instrumentacion de un mes.

% DE TRANSMISION DE INSTRUMENTACION MES
DESDE 03/04/2011 HASTA 03/05/2011

B ECUATRAN S.A B TEIMSA
m EL PERAL H BIOALIMENTAR
H PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
H VILLAGRAN A. LUIS B TEXTILES SANTA ROSA
I FAIRIS B INDUSTRIAS CATEDRAL
68,15 /325 71,64 7001 7124 g5 7016 70,43

52,02
38,17

En la Figura 4.23 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de Eventos
y Estatus de un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el 20.97%
mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 10.75% menor correspondiente

a Bioalimentar seguido por el Peral e Industrias Catedral.

Figura 4.23 Porcentaje de Transmision de la Tarea de Eventos y Estatus de un mes.

% DE TRANSMISION DE EVENTOS Y ESTATUS DEL
MES DESDE 03/04/2011 HASTA 03/05/2011

B ECUATRAN S.A B TEIMSA
m EL PERAL B BIOALIMENTAR
B PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
FVILLAGRAN A. LUIS B TEXTILES SANTA ROSA
EFAIRIS B INDUS| RIAS CATEDRAL

20,4308 20,94 10,35 20,43 19,35 19,35 19,35

17,74

13,98
= .
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En la Figura 4.24 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de
Facturacién de un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el 58.06%
mayor dentro de las 10 industrias analizadas, y el 25.81% menor correspondiente

a Bioalimentar seguido por el Peral, Ecuatran, Textiles Santa Rora y Fairis.

Figura 4.24 Porcentaje de transmision de la Tarea de Facturacion de un mes.

% DE TRANSMISION DE FACTURACION DEL MES
DESDE 03/04/2011 HASTA 03/05/2011

M ECUATRAN S.A mTEIMSA
B EL PERAL m BIOALIMENTAR
H PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
I VILLAGRAN A. LUIS B TEXTILES SANTA ROSA
HITAIRIS B INDUSTRIAS CATCDRAL
e 5323 OS806 5484 53,23

48,39 48,39 48,39

38,71
. - = . . . .

En la Figura 4.25 se muestra el porcentaje de transmision de la tarea de Perfil de
Carga de un mes (03/04/11 - 03/05/11), dando como resultado el 112.90% mayor
dentro de las 10 industrias analizadas, y el 48.39% menor correspondiente a

Bioalimentar seguidos por el Peral y Ecuatran.

Figura 4.25 Porcentaje de Transmision de la Tarea del Perfil de Carga de un mes

% DE TRANSMISION DEL PERFIL DE CARGA DEL
MES DESDE 03/04/2011 HASTA 03/05/2011

B ECUATRAN S A B TEIMSA

B EL PERAL | BIOALIMENTAR

B PASTIFICIO AMBATO B HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)
EVILLAGRAN A. LUIS [ TEXTILES SANTA ROSA

= FAIRIS W INDUSTRIAS CATEDRAL

112,90

100,00
87,10 20,32 93,55 90,32
77,42
74,19 67,74
I l - I
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Con los resultados obtenidos se demuestra que las industrias de Bioalimentar y el
Peral tienen problemas en el momento de transmitir y para comprobar que no es
problema del médulo o del medidor se capturan los paquetes transportados
mediante el Ethereal los mismos que se muestran en la Figura 4.25 y 4.26,
respectivamente, el resto de paquetes capturados de las diferentes industrias con

buena conexion se encuentran en el Anexo3.

Figura 4.26 Captura de los Paquetes por el puerto TCP del Medidor de la industria

de Bioalimentar.

4! (Untitled) - Wireshark _ (O] x| I

File Edit “ew Go Capture Analyze Statistics Help

%“@@@|BER@E}|"‘@@@ﬁ&‘gﬁ\aaam'imﬂ%|@

Eiler: |'ccp.p0rt ==4001 and ip.addr==10.21.40.51 v Expression... Clear Apply
Ho. - | Time | Source | Destination | Pratocol | Info |j
14471 988.221914 10.21.40.51 srvavl. eeasa. com TCP 1024 > newoak [SYN] Seq=0 win=5840 Len=0 MSS5=1380
14474 938.222144 srvavl.eeasa.com 10.21.40.51 TCP newoak > 1024 [SvN, ACK] Seq=0 Ack=1l win=16384 Len=0 M35=1460
14506 990, 550385 srvavl.eeasa.com 10.21.40.51 TCR newoak > 1024 [SvM, ACK] Seq=0 aAck=1 win=16384 M55=1460
14602 997.112858 srvavl.eeasa.com 10.21.40.51 TCP newoak > 1024 [S¥N, ACK] i

TCP Port numb
17222 1176.960399 srvav].eeasa. com 10.21.40.51 TCP newoak > 1024 [SvN, ACK] Seq M55=1460
17250 1179. 768462 srvavl.eeasa. com 10.21.40.51 TCR newoak > 1024 [SYM, ACK] Seq=0 Ack=1 wWin=16384 Len=0 MSS=1460
17337 1186.330941 srvav].eeasa. com 10.21.40.51 TCP newoak > 1024 [S¥M, ACK] Seq=0 Ack=1 win=16384 Len=0 MSS=1460

000 00 22 a4 T4 a5 §a 00 22 55 da bo Od 08 00 45 00 L TdLZT UL E.
0010 00 2c 00 02 00 00 33 06 a2 2d 0a 19 28 33 ac 14 . S
0020 00 41 04 00 OF al 13 al §5f &l 00 00 00 00 60 02
0030 16 d0 1h &6 00 00 02 04 05 &4 00 00 00 00

Figura 4.27 Captura de los Paquetes por el puerto TCP del Medidor de la industria
El Peral.

T2l 25 de mayo.pcap - Wireshark

Fle Edt Vew Go Capture Analyze Statistics Help
Bweese BCEXEBE|Q ¢ ﬁ@ﬁ&\EEIQQQB\ﬁEW%\@

Filter: |tcp.por’t ==4001 and ip.addr==10.31.40.52 ~  Expression.. Clear Apply

Destination Protacal

251.121398 172.20.0. 10.21.40. newoak > mxxrlogin [SYNM, W 6384 Len=0 M55=1460

253.098011 10.21.40. 172.20.0. mxxrlogin » newoak [ACK] Seq=1l Ack=1 win=5840 Len=0

253.138217 10.21.40. 172.20.0. mxxrlogin > newoak [PSH, ACK] Seg=l Ack=1 win=5840 Len=20

253.139092 172.20.0. 10.21.40. newoak > mxxrlogin [PSH, ACK] Seq=l Ack=21 win=63315 [TCP CHECKSUM INCORRECT] Len=24
200.693588 172.20.0. 10.21.40. [TcP acked Tost segment] newoak > mxxrlogin [FIN, ACK] Seg=25 Ack=1444 win=85535 [TCP CHECKSL
202.555831 10.21.40. 172.20.0. [TCP Retransmission] mxxrlogin > newoak [ACK] Seq=21 Ack=25 win=5840 Len=1380

292.555848 172.20.0. 10.21.40. [TCP Dup ACK 11328#1] newoak > mxxrlogin [ACK] Seq=26 Ack=1444 win=63535 [TCP CHECKSUM INCORR
306.051683 10.21.40. 172.20.0. [TCP Dup ACK 11386#1] mxxrlogin » newoak [ACK] Seg=1444 Ack=25 win=5840 Len=0

306.241690 10.21.40. 172.20.0. [TCP Dup ACK 11386#2] mxxrlogin » newoak [ACK] Seg=l444 Ack=25 win=5840 Len=0

308.027118 10.21.40. 172.20.0. [TcP Retransmission] mxxrlogin > newoak [PSH, ACK] Seq=1401 Ack=25 win=5840 Len=43
308.027133 172.20.0. 10.21.40. [TCP Dup ACK 11328#2] newoak > mxxrlogin [ACK] Seq=26 Ack=1444 win=63535 [TCP CHECKSUM INCORR
308.085004 10.21.40. 172.20.0. mxxrlogin » newoak [ACK] Seq=1444 Ack=26 win=3840 Len=0

308.541741 10.21.40. 172.20.0. mxxrlogin > newoak [FIN, ACK] Seg=l444 Ack=26 win=5840 Len=0

308.541753 172.20.0. 10.21.40. newoak > mxxrlogin [ACK] seqg=26 Ack=1445 win=63535 [TCP CHECKSUM INCORRECT] Len=0

Frame 93594 (62 hytes on wire, 62 hytes captured)

Ethernet II, Src: 00:22:55:da:b0:0d (00:22:55:da:h0:0d), Dst: 00:22:64:F4:a5:5a (00:22:64:F4:45:5a)
Internet Protocol, Sre: 10.21.40.52 (10.21.40.52), D0st: 172.20.0.65 (172.20.0.65)
Transmission Control Protocol, Src Port: mxxrlogin (1035), Dst Port: newoak (40010, Seq: O, Len: @

00 22 64 T4 a5 5a 00 22 55 da b0 Od 08 00 45 00
00 2c 00 79 00 00 3a 06 al b5 0a 15 28 34 ac 14
00 41 04 Ob OF al a3 47 3 33 00 00 00 00 60 02
16 o0 ac el 00 00 02 04 05 &4 00 00 00 00
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Observando estas dos figuras se puede decir que las dos tienen el mismo
problema de conexion. Claramente se muestra que los médulos GPRS envian la
senal de sincronismo (SYN), al servidor de la EEASA, el mismo que envia un
acuse de recibo al médulo (SYN,ACK) indicando que recibi6é la sefal. En ese
momento deberia enviar el médulo un acuse de recibo para indicar al servidor que
esté preparado ya que va a enviar datos, pero éste nunca llega por lo tanto se
vuelve a reiniciar y sigue sucediendo lo mismo.

Con esta informacion se puede asegurar que el problema no es por el médulo o
medidor mas bien se debe a la operadora celular porque la configuracion de la
APN en las SIM CARDS no son las correctas y se vuelve a comprobar con el
nuamero de eventos GPRS que supera altamente los esquemas esperados y se
muestran en la Figura 4.28:

Figura 4.28 Eventos GPRS

Eventos GPRS
Total: 1258 eventas Seleccione una pagina:[1 (9] Pégina 1 de 126
Evento detectado por el madulo GPRS Descripcion
1 0232011 00:00:24 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GFRE)
2 0222011 23:08:47 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GPRE)
3 0222011 22:4423 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GFRE)
4 0222011 21:37:38 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GPRE)
S| 02202011 20:42:31 Restablecimianta de energia (Registrado en la red GPRS)
G 0222011 20:39:49 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GPRS)
7 02202011 20:21:57 Restablecimiento de energia (Registrada en la red GPRS)
2 0222011 20:19:20 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GFRS)
q 0222011 20:13:15 Restablecimiento de energia (Registrado en la red GPRS)
0 02202011 20:10:37 Restablecimiente de energia (Registrade en la red FPRS)

El evento Restablecimiento de Energia (Registrado en la Red) se repite en un
promedio de 5 segundos dando con esto a entender que el médulo entra y sale de
la red; es decir, el enlace tiene un problema de estabilidad, por lo tanto se tuvo

que contactar a la operadora indicando el inconveniente.

4.3.2. PRUEBA DE CONVALIDACION DE LECTURAS TRANSMITIDAS.
En las siguientes Tablas 4.12, 4.13, 4.14 se muestra los porcentajes de los

errores en la transmisién de las lecturas:
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Segun la Tabla 4.12 se puede ver como resultado que el error de transmision de
datos es del 0%, por lo tanto se concluye que los datos de energia y demanda
maxima llegan sin ninguna alteracion.

En la Tabla 4.13 se muestra el porcentaje de error de transmisién de los datos de
Potencia Reactiva entregada y recibida, con los siguientes resultados:

El maximo porcentaje de error se encuentra en el primer cuadrante con el 0.1%, un
porcentaje minimo que no altera los valores. Esta lectura se toma en cuenta en la
facturacion.

En la Tabla 4.14 de energia reactiva entregada y demanda maxima, se puede ver
que el mayor error de transmision de datos es de 1.1% correspondiente a la fabrica
Ecuatran, ocurrido por una diferencia de tiempo minima.

Con estos resultados se puede decir que los errores son minimos, y no influyen en la
practica en el analisis del sistema.

En este capitulo se ha llevado a cabo las pruebas obteniendo los resultados como
consecuencia de las mismas. Se continda con las conclusiones y recomendaciones

sobre el sistema implementado en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos y de las pruebas realizadas se pueden extraer las

siguientes conclusiones.

5.1.

CONCLUSIONES

La telemetria es una tecnologia que se encuentra actualmente en auge, por lo
que distintas empresas, como la EEASA, han decidido emplearla para mejorar la
eficiencia en la medicién del consumo. Con esto se espera conseguir un servicio

eficaz, rapido y confiable ante sus clientes.

La tecnologia GPRS tiene caracteristicas que la hacen ideal para proyectos como
el de este trabajo. Cuenta con ventajas tanto técnicas como econémicas y usa la

plataforma celular GSM que tiene amplia cobertura en el pais.

GPRS permite que los usuarios se mantengan conectados en forma continua, sin
que ello represente un gran costo por conexién; esto debido a que la tarifacién en
GPRS se realiza por la cantidad de datos transmitidos y no por el tiempo de
conexion. Ademas asigna ancho de banda bajo demanda; es decir, si los usuarios
no envian datos, los canales quedan libres para la transmisién de otros usuarios,
permitiendo de esta manera compartir los recursos lo que a su vez se convierte

en ahorros para el usuario.

El medidor ALPHA POWER PLUS (A1RLQ+) es un contador polifasico de energia
eléctrica que posee grandes ventajas técnicas, y cumple los estdndares ANSI
para la medicion de energia eléctrica, razon por la cual es ideal para las
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empresas eléctricas en la tarifacién de sus clientes industriales. Ademas, tiene la
posibilidad de comunicacién externa y es precisamente por estas caracteristicas
que este medidor fue seleccionado para que forme parte del sistema de

Monitoreo.

El Modulo AMR/GPRS tiene excelentes caracteristicas técnicas en general pero
sobre todo tiene una licencia propia de los fabricantes de los contadores de
energia ALPHA POWER PLUS (A1RLQ+), razones por las cuales es el unico
mddulo, comercialmente hablando, que cumple con los requisitos necesarios para

este sistema de monitoreo.

El proyecto se basa en la tecnologia AMI (Automatic Meter Reader), desarrollada
por EasyMetering S.A., seleccionada por las multiples ventajas que ofrece en el
sector eléctrico, como por ejemplo esta tecnologia esta desarrollada y disefiada
para que a través de una sola funcién se pueda generar un grafico de tal forma
que el rendimiento y tiempo en desarrollar aplicaciones de uso comercial u

operacional sea muy rapido.

Durante la implementacion del Sistema de Monitoreo mediante telemedicidon
fueron apareciendo inconvenientes. Después de resolverlos se puede concluir

que es necesario conocer con suficiencia la teoria sobre comunicaciones TCP/IP.

La aplicacion de visualizacion es muy amigable con el usuario, en ella se observa
la informacién de instrumentacion, lecturas, perfil de carga, entre otras, lo que
ayuda a encontrar con facilidad cualquier informaciéon almacenada en la base de
datos. Esto permite concluir que la aplicacion serd de bastante utilidad para la

empresa.

El Sistema de Monitoreo permite interconectar a los usuarios a través de internet

con un determinado contador de energia eléctrica, para realizar una lectura de la
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memoria del mismo, realizando de esta manera un control aleatorio o periédico.
Adicionalmente, el sistema permite recibir alarmas al instante de generarse un

evento.

El sistema de Monitoreo implementado llena las expectativas de la EEASA; sin
embargo, el ajuste diario de los pardmetros y ciertas anormalidades con la
operadora hace de la transmision de datos con algunas industrias no confiable,

pero esto puede ser superado.

De las pruebas realizadas se concluye que el 80% de las industrias transmiten
sus datos correctamente; es decir solo en 2 de las 10 industrias hay problemas
relacionados con ciertos parametros propios de campo. Ademas, con el uso del
Ethereal se puede concluir que la operadora tiene inconveniente en la

configuracién del APN de las SIM CARDS, y bloquea la transmision.

Si no existe Estatus GPRS y luego de un chequeo de comprobacion se concluye
que es un problema del modulo, exactamente del microprocesador, se debe

proceder a un reseteo.

Si se transmite estatus GPRS y no se recibe lecturas es problema de la
operadora. En este caso, si no llegan lecturas en tres horas el modulo

automaticamente se resetea.

En la prueba de convalidaciéon de lecturas transmitidas, se puede ver valores de
lecturas exactas con dos decimales, consiguiendo asi en la EEASA una
recuperacion y facturacién correcta del consumo de energia y demanda de los

clientes industriales.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Dado los resultados obtenidos mediante las pruebas, se recomienda la
contratacion de una operadora celular con mayor cobertura pero sobretodo con
mayor experiencia en la transmision de datos para evitar los inconvenientes que

se detectan actualmente en el sistema de monitoreo.

e En la parte de la instalacion en campo se recomienda que la instalacion se realice
con mucho cuidado, preferiblemente se saque al medidor de la base socket si asi
lo permite el sistema de medida, ademas se debe tener armado el modulo con
sus elementos adicionales como son la bateria, led indicador y chip.

e Al momento de colocar la antena se pondrd en un lugar con cierta distancia al
medidor, para evitar algun tipo de interferencia, se puede colocar en la parte alta

de la caja de proteccién del medidor.

e (Cuando se vaya a unir el terminal de la antena con el terminal del moédulo es
recomendable cubrir el empalme con cinta aislante para evitar cualquier

contratiempo.

e En el momento del ensamble debera colocarse el papel aislante entre la tarjeta
principal del medidor y el modulo AMR /GPRS, ya que con ello se evita un

contacto entre partes electronicas que no intervienen en el acople.

e Para el sistema de monitoreo en la EEASA, se recomienda que exista una
persona que administre el sistema, ya que existen parametros e inconvenientes
de comunicacién, transmision y monitoreo, y para dar soluciéon se necesita de
conocimientos tanto electrénicos como informaticos, ademas deberd tener pleno

conocimiento del funcionamiento del sistema.
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e Se recomienda estar en comunicacion con la operadora celular para que de un

soporte técnico y solucién a los inconvenientes presentados.
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ANEXO 1: LECTURAS VISUALIZADAS EN EL SISTEMA DE
MONITOREO
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27T
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o7 0rz011
Q20 Ahd

7152011
220 P

07042011
750 AN

Q722011
G2 Fhd

Fecha - Hora

Fate A 73152648 0412
Rate B 17.31 u]
Rate C 42.49 u]
Fate [ 0.4 u]

Tuotal 731587 .4

1.07

1.02
1.05

016

0702011 9:28
Fuhd

0000000 ad:00
00200000 Qd:00

00200000 ad:00
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ANEXO 2: LECTURA DIRECTAS DEL MEDIDOR ALPHA
POWER PLUS



> TEIMSA S.A

Days 3ince Last Pulse: u]
Days 3ince Last Reset: 95
Total Comruhication Sessiocns: 51
Murber of Resets: u}

Data Edited:

Pl Lewvel in Effect: 3

Last Comm PW1: 04/07/11 16:03
Last Comm PUWZ: 0407711 00:05
Last Comen PUW3: 11705711 11:32

Tes

05/07/2011

———————————————————— CURRENT READINGS —-— |
kEWh-Del Max.

Rate A Z291,.800050 o.

Rate B Q08.637725 o.

Rate C 3788.595050 o.

Rate D 320.182275 u]

Total 7309,.215100

—————————————— CORRENT EMERGY QUADRANT TOTALI —- |
419.944875
0.o0oooon

Total kwarh-Ouadrant 1:
Ouadrant 3:

——————————————————— CURRENT READINGS —-

KEWARh-Del Max.
Rate L 2845.961550
Rate B 58.716600
Rate C 196.770975
Rate D 12.4588550
Total 3113.937675

JECURITY

Demand Cum. Demand

Demand Cum. Demand

Program Change Date: 11/05/11
Demand Reset Date: 04/07,11
Security Check Date: 04/07/11
Number of Outages: 11

Reporte de diagnostico completo- Toda informacion

kWh-Del )

53 Z.54 o1/07/11
53 2.43 0D1/07/11
55 Z2.41 o1/07/11
.51 1.581 oz/o07/11

KJARh )
Duadrant 2:
Duadrant 4:

{ KVARh-Del )

29 1.18 o1/07/11
24 1.14 o1/07/11
24 1.08 o1/07/11
23 0.58 oz/ov7/11

0. ooo000
1.502775
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> EL PERAL CIA. LTDA.
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20/05/2011 Reporte de diagnostico completo— Toda informacion Fage 1
-------------------------- READING INIRCDUCTIION -———————————————— 1.30 -——-
MEDIDOR NE: 0003746521 Register Type: ALB(F+} BRZI.3

COENTA: 1Z1B80€ RBegister Firmware: 0Z 000210 03 BY a0
Program ID: 006 Begister Capabilities:

Programmer ID: oaoo Load Profile: Yes ([Z8E]

File: FACITURAS Fower Quality Mpnitoring [FOM]} : Yes

Modem: Enhanced

——————————————————————————— CORBENT CONDITIONY ——————————————————————————=
B Date: 25/05/11 17-12-21 Jea=on: Winter (0}

Begister Date: 25/05/11 17:12:0% Rate: A Holiday: No
Begister Time in: 3ITANDARD Day of Week: Wednesday

Julian Date: 1435 Load Control Belay: Energised

Leap Year: HNo Fower Quality Momitoring: Cm

Call Back Daste: 01706711 Jervice Test Locked: Yes
ALFHA Bemote Baud: SE€00

anfos/2011 Beporte de diagnostico completo— Toda informacion Page 2
-------------------- CURBENT BEADINGS -— [ kEWh-Del } —-————————————————————-=

EWh-Del HMawx. Demand Cum. Demand Date Time

Hate A 10740.055200 0.21 0.23 25/05/11 O0B:29

Rate B 205.118700 0.21 0.35 1€/05/11 1H:35

Rate T 5078 .595200 0.21 0.34 16/05/11 Z2Z:45

Bate D 11&.77&€500 0.17 0.34 2170511 18:5%
Total 1E€240.545700

—————————————— CURRENT EWERGY QUADBANT TOTALI —— ([ EW ) —————————
Total Evarh—{uadrant 1: 98.0417350 Cuadrant Z: 0. 000000

Cuadrant 3: 0.o000000 Cuadrant 4: 1.518500
------------------- CURBENT BEADINGS -— [ EVABh-Del } —-———————————————————-
EVARh-Del Max. Demand Cum. Demand Date Time

Rate A 5354 _.558550 0.a7 0.13 11/05/11 17:48
Rate B 7.€13300 0.08 0.1z 24705711  18:5%
Rate T 29 _.ZB5950 o.o8 o.12 17/05,/11 0E&:3%9
Bate D Z.581500 0.0E 0.11 14{05{11' 18:19
Total 5354040100
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BIOALIMENTAR

———————————————————————————————— JECURITY —————————————
Days J3ince Last Pulse: u] Program Change Date: 10/05/11

Days 3ince Last Reset: 22 Demand Reset Date: 0i1/07/11

Total Comrmunication 3essions: 75 Fecurity Check Date: 04/07/11

Marbher of Resets: u} Nurber of Cutages: =]

Data Edited: Tes

P Lewvel in Effect: 3

Last Comm
Last Comm
Last Comm
ns/07/2011

Fate &
Rate B
Rare C
Rarce D
Total

Total kwvarh-ousdrant 1:

Rate
Rare
Rate
Rate
Total

L s B

P1: 04/077/11 10:32
FPUZ: 04/07/11 00:12
PW3: 10/05/11 16:50

Feporte de diagnostico completo- Toda informacion Page 2

—————————— CURRENT BREADINGS -- [ kWh-Del | ——————-———————————————
kWh-Del Max. Detmand Cun. Dermand DIate Time
23708.802300 3.46 19.66 n4/0%/11 10:09
8311.395625 3.52 15.51 01/07/11 18:39
11275.728325 3.39 15.05 0i/07/11 00:39
z21.361050 0.13 .62 o3/07/11  18:39
43517.287300
———-— CURRENT ENERGY QUADRANT TOTALI -- | KVARh | -———————————————
1095.577275 Quadrant 2: 0.o000000
Duadrant 3: 0. ooaooo Duadrant 4: 189.060225
————————— CUREENT READINGS -- [ EWLRh-Del | —————-———————————— ———
KJARh-Del Max. Demand Cuwn. Demand Date Time
12245,130800 o.77 .30 04/07/11 09:19

134.300650
Z09.822575
5.8951z25
12645.149150

7
6.43 01/07/11 19:19
0.51 5.94 01/07/11 00:39
0.383 oo/o00/00 0O0:00




» PASTIFICIO AMBATO.
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Number of Rese
Data Edited:

Pl Lewel in Ef
Last Comm PW1:
Last Comm PUZ:
Last Comm PU3:

t=!

fect:

04/07/11 15:29
04/07/11 06:31
13/05/11 16:13

Iays Since Last Pulse:
Iays Since Last Reset:
Total Comtrunhicaticon J3essions:

3

Total kwarh-Quadrant 1:

1011.557925

SECUORITY

Progrsatm Change Date: 13/05/11
Demand Reset Date: o1/07/11
SJecurity Check Date: 04/07/11

IIaber of Outages: =

Duadrant 2:

Page 2

ns/07/2011 Feporte de diagnostico cowmpleto- Toda informacion
———————————————————— CURRENT READIMNGE -- [ kWh-Del | ———"——--———————————
kWTh-Del Max. Demand Cumn. Demand Date

Rate A 20637.355250 1.20 5.21 oi/07/11

Rate B 1916.184325 1.22 5.13 oi/07/11

Rate C 15098.516225 1.22 5.27 oi/07/11

Rate D 123.35917% 0.01 Z.86 nz/s07/11

Total 37T75.414975

—————————————— CURRENT ENERGY QUADRAWNT TOTALS -- [ KVWARh ) - ———————————————

0.ooooon
144.539250

ouadrant 3: 0. oooaoo Duadrant 4:
——————————————————— CURRENT READINGS -- [ kKWARh-Del | —-————-———— o ——
KWARh-Del Max. Demand Cum. Demand Date
Rate A 16201.451500 o.70 3.07 0i1/07/11
Rate B 171.306150 0.69 Z2.97 0i/07/11
Rate C 431.338950 0.66 3.13 oi/07/11
Rate D 4.442175 0.00 1.38 Qo/o00/00

Total 16808.539175




»> HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)

Total 1865.061450

———————————————————————————————— SECURITY —————————————————————— ——— ————————

Days Since Last Pulse: u] Program Change Date: 14/04/11

Daya Since Last Reset: u} Demand Reset Date: oo0/00/00

Total Comrmahication Sessions: 3 SJecurity Check Date: 14704711

Nurkbher of Resets: u] MNuriber of Outages: u]

Data Edited: Tes

Pl Lewel in Effect: 3

Last Comm PW1: 14/04/11 16:51

Last Comm PWZ: 14/04/11 16:54

Last Comm PW3i: 14/04/11 16:53

———————————————————— CURRENT READINGS -- [ kKWh-Del | -——————-——————————————
kWh-Del Hax. Demand Cum. Demand Date Time

Rate A 6446.123350 0.14 o.oo 14/04/11 16:54

Rate B 0.000000 0.13 0.o00 oo/00/00 0O0:00

Rate C 816.000000 o.oa 0.o00 oas00/00 Qo0:00

Rate D 0.0000a0 o.18 0.0a0 14/04/11 16:52

Total TZEZ.123350

Z4/05/2011 Reporte de diagnostico completo- Toda informacion Page 2

—————————————— CURRENT EMERGY QUADRANT TOTALI -- | KVARh | ——————————o————

Total kvarh-Quadrant 1: O.061500 Cmadrant 2: 0.o00ooo
Cuadrant 3: O.oo0oooo Cmadrant 4: O.oo00ooo

——————————————————— CURRENT READINGS -— | KWARh-Del ] —————————
KVARh-Del Hax. Demand Cum. Dewmand Date Time

Rate 1 1565.061450 0.07 0.00 14/04/11 16:52

Rate B 0.000000 0.oo 0.00 00400700 00:00

Rate C 0.000000 0.oo 0.00 00400700 00:00

Rate D 0.000000 o.a7 0.o00 14/04/ﬂ1 16:52
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> VILLAGRAN A. LUIS
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Total 175354.010750

———————————————————————————————— sECURITY -——————————————————

Dayz Since Last Pulse: u] Progrsm Change Date: 16703711

Days Since Last Reset: u] Lemand Reset Date: oo/o0/00

Total Communhication Sessions: 1 Security Check Date: 00/00/00

Number of Resets: o Number of Outages: o

Iata Edited: Tes

PW Lewel in Effect: 3

Last Comem PW1l: 16/03/11 16:40

Last Cowem PW2: 00700700 00:00

Last Commm PW3: 16/03/11 16:42

———————————————————— CUREENT BEADINGS -- | kKWh-Del ) ————————————————————
EWh-Del Max. Demand Cuwm. Demwand Date Titme

Fate L 23323.021450 0.10 o.oo 16/03/11 16:41

Fate B 82 .000000 o.o09 o.0oo 0o/00/00 00:00

Fate C 9959, 000000 0.0s8 o.0oo 0o/00/00 00:00

Rate D 21.000000 0.01 o.oo oo/00/00 Qo:00

Total 33385.021450

Z4/05/2011 Feporte de diagnostico completo- Toda informacion Fage =2

—————————————— CURRENT ENERGY QUADERALMT TOTALS -- | KVARh | ————————————————

Total kvwarh-Cuadrant 1: 0.010350 Juadrant 2 0.0oooca
Quadrant 3 0.0000oao QJuadrant 4: 0. oooooa

——————————————————— CORRENT READINGS -- [ KWARh-Del | -————————————————————
KEVARh-Del Max. Demand Cum. Demand Date Time

Fate 4 17354.010750 o.oz o.0oo 0o/00/00 00:00

Fate B O.o000o0o0 o.oo o.0oo 0o/00/00 00:00

Rate 0.000oooo o.oo0 o.aoo oo/00/00 Qo0:00

Rate D 0.000oooo o.oo0 o.aoo oo/00/00 Qo0:00
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> TEXTILES SANTA ROSA.

—————————————————————————— EEADING INTRODIKTIOH ---—-——-————————-= 1. 20 --

MEDIDOE W°: OO0OD&GBEZS0% Register Type: ALER(F+] Z.7

CTUEHTA - 210802 Register Firmsare: 0Z 0D0DZ2Z 03 OO
oo

Frogram ID: OD& Regizter Capabilities:

Programmer ID: DooD Load Profile: Te= (ZEK)

File: FACTUBAS Power Juality Mopnitoripg (POM):
Yes=

Moden: Enhanced

——————————————————————————— CTRRENMT COMDITIONS -—--—-———————————————————

EC Date: 2470211 171202 Sea=on: Wintez (0]

Begister Date: Z24,/02/11 17:12:1E Eate: A Holiday: Ho

Begister Time in: STANDAFRD Day of Week: Thur=day

Julizn Date: E2 Load Comtrol Relay: Energised

Leap Tear: Ho Fower Quality Momitoring: Om

Call Back Date: 01704711 Sexvice Test Locked: Yes

ALPHA Bemote Baud: S&00

———————————————————— CTORRENT READINGE — | kEWh-Del | - ——————————————
EWh-DOel Max . Demand ©Cum. Demand Date Time
Fate A BD2 _ DDODTS D.62 D.oD poso0f00  DOD:-DOD
Bzte B 250 _DDoo0oD D.65 D.oD poso0f00  DOD:-DOD
Bate C 1425 _DDOOODD D.62 D.0D poso0FO0 OD:-DD
Bate D 112 _oDoOOOD D.642 D.oD po/So0s00 OO-DD
Total 2700 _00D0TS
2870572001 Eeporte de dizgnostico completo- Toda infomacion Page Z
—————————————— CTEERENT EWEERGY QUADEANT TOTALS -- | EVAFh | ——---——mmmm——m
Total kvarh-Juadramt 1: O.DDoOOD Quadrant Z:
O_DDOODOD
Jusdrant 3: O.000000 duadrant 4:
0.DDZOZ5
——————————————————— CUBRENT EERDINGE -- | EVAER-Del | —--—————————————— ——
EVARh-Del Mox . Demand Cum. Demand Date Time
Bate A 51z _oDOOOD D.oD D.0D poso0FO0 OD:-DD
Bate B D.ooDOOD D.oD D.oD po/So0s00 OO-DD
Bate C D.ooDOOD D.oD D.oD po/So0s00 OO-DD
Bate D D.ooDOOD D.oD D.oD po/So0s00 OO-DD

Total 81z _oOODODD




» FAIRIS.

——————m———e— e ——————— READING IMTERODTDCTIOH —--—--——————————= 1 20 --
MEDIDOR H®: DODOTT7542Z10 Register Type: ALRIF+) 2.7
CUEHTA: 143453 Register Firmware: 02 DDDZ3Z 03 OJ

oo
Program ID: OOD& Register Capabilities:

Programmer ID: oooo Load Frofile: Tes (ZEE]
File: FRCTUERS Power Quality Mpniktoripg (POM):

Tes

Moden: Enhanced

———m—mmmm e mm e m e e e mmmm == CTRRENT COHDITIOHS -——-—-m—mmmm e mmm e m e e

PC Date: 0D&E/D5/11 11:31:23 Seamon: Winmers (0]
Eegister Date: D6/D5/711 11:321:10 Eate: A Holiday: Ho
Register Time in: ZTANDAED Day of Week: Friday
Julizn Date: 1IZ6 Lozd Comtrocl Relay: Energised
Leap YTear: HNo Fower Juality Monitoring: On
Call Back Date: DL/DG/LL Service Test Locked: Tes
ALPHA Remote Baud: BS&00
2470572011 Eeporte de diagnostico completo- Toda informacion Page 2
———————————————————— CORRENT BEADINGS -- { kWh-Jgl ] -—————————-————————m
EWh-Del Max. Demand Cum. Demand Date Time
Rate A 1078 _504EDD 0.5 b.5Z DZ/05/11 12:38
Eate E 282 .TZ4500 o.28 b.4E D5/05711 1E:-4D
Eate C 1265 _EBZEL1TS b.4B 0D.5% D6/DSF11l D3:18
Eate D 43 _EBS1IS oD.05 0D.28 DL/DSF11 19:238
Total 2TTE 652600

——==—=—=——-——-— CTURRENT ENERSY QJUADEAHMT TOTALS -- { EVABh ] --——-——-—————
Total kvarh-Juadrant 1: EZ.900550 duadzant I:

o.ooDoDD

Juadrant 2: 0. DDDDOD Juadrant 4:
1.682D275
——==——=———————————- CUERENT READINGS -- | kVABh-Qgl ]| --—-—-——--——-————————m

EVARRh-DOel | Max. Demand Cum. Demand Datce Time

Eate A 1051768650 D.Z1 D.2Z DZs05011  12:29
Eate B 10.E228500 D.1% D.ZD DS/05711 1E:-48
BEate C 40 . T5E450 0.2D 0.2l D4/05/11 07:30
Eate T 1._532250 D.0Z D.16 DLsD5711 1E:-29

Total 1104.ES4250
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INDUSTRIAS CATEDRAL.
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Days Since Last Pulse:
Days S3ince Last Reset:

Total Comunication Jessions: 55

MNumber of

Re=zet=:

Data Edited:

PW Lewvel in Effect:
PW1: 04707711 11:01
PW2: 04/07/11 00:01
PW3: 11705411 16:16

Last Comm
Last Comm
Last Comm

o5/07/2011

Rate &4
Rate B
Rate C
Rate D
Total

Feporte de diaghostico completo-

293747,
56278,
152404.
14535.
522266,

—-—-—— CURRENT ENERGY QUADRANT TOTALLI --—

3

J3ECURITY —-—-————————— o ———
] Program Change Date: 11/05
10 Demand Reset Date: o1/07
Jecurity Check Date: 04/07
a Number of Cutages: 5
Tes

CURRENT READINGS ——

Elnrn|
775350
BZ65Z5
519600
G927ES

Total kvarh-Cuadrant 1:
onadrant 5:

Rate
Rate
Rate
Rate
Total

L = B

TIil5Za.
17.
4z .
o.
TIL587.

Hax. Demand

115.368450
O.ooo0o00

CURRENT BREADINGS ——
EVARh-Del

254975
3090Z5
492300
532150
363450

Hax. Demand

{

i

Toda informacion

kKWh-Del )
Cum. Demand Date
4,65 04/07/11
4,41 o1/07/11
4,56 0407711
2.77 oz/07411
[ EWARh | —-——-

Cuadrant 2:
onadrant 4:

EVAEh-Del )
Cuwww. Detand

o4/07/11
oos00/00
oo/soo/00
oos0o0/00

f11
f11
J11

Page 2

O.o0o0o00o00
278.615025
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ANEXO 3: CAPTURA DE LOS PAQUETES DE DATOS POR
EL PUERTO TCP DEL MEDIDOR MEDIANTE EL
SOFTWARE ETHEREAL
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> ECUATRAN S.A.

> PASTIFICIO AMBATO.
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> HOSPITAL JOSE MARIA VELASCO (TENA)

> VILLAGRAN A. LUIS
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> TEXTILES SANTA ROSA.

> FAIRIS
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> INDUSTRIAS CATEDRAL.
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ANEXO 4: PROGRAMACION DE LOS MEDIDORES DE
CLIENTES ESPECIALES CON TARIFA ID Y CON REGISTRO
DE DEMANDA MAXIMA SEGUN EL PLIEGO TARIFARIO
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EMFRESA ELECTRIGA

AMBATO EMPRESA ELECTRICA AMBATO

REGIONAL CENTRO NORTE S.A.
PROGRAMACION DE LOS MEDIDORES DE LOS CLIENTES CON TARIFA (ID) Y CON
REGISTRO DE DEMANDA HORARIA (MTDH) SERVIDOS EN ALTO VOLTAJE.

Ne MAGNITUD HORARIOS Y DESCRIPCION
Pantalla
1 CUENTA - Numero de cuenta del cliente.
2 Kwh Total - Registro de Kwh de todo el mes.
3 Kwh tarifa A | - Registro de Kwh de 8h a 18h (de lunes a viernes).
4 Kwh tarifa B | - Registro de Kwh de 18h a 22h (de lunes a viernes).
5 Kwh tarifa C | - Registro de Kwh de 22h a 8h (de lunes a viernes) + el consumo de Kwh de 22h a 18h

(de sabados, domingos y feriados).

6 Kwh tarifa D | - Registro de Kwh de 18h a 22h (de sabados, domingos y feriados).

7 Kvarh Total - Registro de Kvarh todo el mes.

8 Kw tarifa A - Registro de Demanda Méaxima de 8h a 18h (de lunes a viernes).

9 Kw tarifa B - Registro de Demanda Méaxima Pico de 18h a 22h (de lunes a viernes).

10 Kw tarifa C - Registro de Demanda Méaxima de 22h a 8h (de lunes a viernes).

11 Kw tarifa D - Registro Demanda Méaxima Pico de 18h a 22h (de sabados, domingos y feriados).

COSTO DE LA ENERGIA (KWH)

TARIFA COSTO (USD)
Kwh tarifa A 0.055
Kwh tarifa B 0.068
Kwh tarifa C 0.044
Kwh tarifa D 0.055

COSTO DE LA DEMANDA FACTURABLE (KW)
USD 4.4/KW, el mismo que varia en funcién del valor del Factor de Correccion.

FACTOR DE CORRECCION PARA LA APLICACION DELA DEMANDA FACTURABLE

1.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango de 0.6 a 0.9, se aplicara la siguiente féormula:FC= A*(DP/DM) + (1-
A)*(DP/DM)*Donde: A = 0.5833

2.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango > 0.9 y <=1, se aplicara un FC = 1.2

3.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango < 0.6, se aplicara un FC = 0.5

Donde: FC (Factor de Correccion) DP (Demanda Pico) DM (Demanda Maxima)

Notas:
o Como Demanda Maxima se considera al valor maximo de demanda obtenido en las cuatro tarifas (A, B, C y D) programadas, y
como Demanda Pico al valor maximo obtenido entre la tarifa B y la tarifa D.
o Para el calculo del Factor de Potencia se utiliza los valores totales de Kwh y Kvarh.
. La energia de 22h a 18h que corresponde a sabados, domingos y feriados se incluye en la tarifa C, porque presentan el mismo
cargo tarifario.
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EMFRESA ELECTRIGA

AMBATO EMPRESA ELECTRICA AMBATO

REGIONAL CENTRO NORTE S.A.
PROGRAMACION DE LOS MEDIDORES DE LOS CLIENTES CON TARIFA (ID) Y CON
REGISTRO DE DEMANDA HORARIA (MTDH) SERVIDOS EN MEDIO VOLTAJE.

Ne MAGNITUD HORARIOS Y DESCRIPCION
Pantalla

1 CUENTA - Numero de cuenta del cliente.

2 Kwh Total - Registro de Kwh de todo el mes.

3 Kwh tarifa A - Registro de Kwh de 8h a 18h (de lunes a viernes).

4 Kwh tarifa B - Registro de Kwh de 18h a 22h (de lunes a viernes).

5 Kwh tarifa C - Registro de Kwh de 22h a 8h (de lunes a viernes) + el consumo de Kwh de 22h a
18h (de sabados, domingos y feriados).

6 Kwh tarifa D - Registro de Kwh de 18h a 22h (de sabados, domingos y feriados).

7 Kvarh Total - Registro de Kvarh todo el mes.

8 Kw tarifa A - Registro de Demanda Maxima de 8h a 18h (de lunes a viernes).

9 Kw tarifa B - Registro de Demanda Méxima Pico de 18h a 22h (de lunes a viernes).

10 Kw tarifa C - Registro de Demanda Méxima de 22h a 8h (de lunes a viernes).

11 Kw tarifa D - Registro Demanda Maxima Pico de 18h a 22h (de sabados, domingos y
feriados).

COSTO DE LA ENERGIA (KWH)

TARIFA COSTO (USD)
Kwh tarifa A 0.061
Kwh tarifa B 0.075
Kwh tarifa C 0.044
Kwh tarifa D 0.061

COSTO DE LA DEMANDA FACTURABLE (KW)
USD 4.576/KW, el mismo que varia en funcion del valor del Factor de Correccion.

FACTOR DE CORRECCION PARA LA APLICACION DELA DEMANDA FACTURABLE

1.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango de 0.6 a 0.9, se aplicara la siguiente férmula:
FC= A*(DP/DM) + (1-A)*(DP/DM)*Donde: A = 0.5833

2.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango > 0.9 y <=1, se aplicara un FC = 1.2

3.- Si el valor de DP/DM, se encuentra en el rango < 0.6, se aplicara un FC = 0.5

Donde: FC (Factor de Correccion) DP (Demanda Pico) DM (Demanda Maxima)

Notas:
. Como Demanda Méxima se considera al valor maximo de demanda obtenido en las cuatro tarifas (A, B, C y D) programadas, y
como Demanda Pico al valor maximo obtenido entre la tarifa B y la tarifa D.
. Para el calculo del Factor de Potencia se utiliza los valores totales de Kwh y Kvarh.
. La energia de 22h a 18h que corresponde a sabados, domingos y feriados se incluye en la tarifa C, porque presentan el mismo
cargo tarifario.
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ANEXO 5: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MODULO
AMR/GPRS PARA MEDIDOR ALPHA PLUS
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Caracteristica

AlphaPower Plus

Foto real Médulo AMR

Instalacién/Conexion/Alimentacién
eléctrica

Tarjetas opcionales

Deteccion de Apagon

Llamadas por alarmas, errores y
avisos

Llamadas por facturacion

DOTA

Protocolos de comunicaciéon

Monitoreo y administracion remota

Servicio GPRS: APN servicios IP

Tareas autéonomas

Celular RF

Antenas/Accesorios

De facil instalacion, el médulo se introduce directamente en el BUS de la placa principal del
medidor (“UNDER GLASS”). No requiere de ninguna tarjeta de interfaz como RS-232/RS-485.
Se alimenta internamente de la fuente DC del medidor.

Soporta Relés en posicién 2.
Expansion de memoria.

Si el medidor se apaga, el médulo permanece energizado durante varios segundos y detecta la
ausencia del servicio, envia inmediatamente al sistema central un mensaje que el suministro
de energia eléctrica ha fallado (powerfail).

Si el medidor detecta una falla en el servicio, o un error de hardware, intento de trampa, etc.;
el medidor genera una llamada al sistema central.

Al final del periodo de facturacién, el medidor hace una reposicion automdtica de la demanda
y llama al sistema central para entregar el consumo del periodo.

Actualizacién remota sobre el aire. El firmware es completamente actualizable remotamente.

ANSI C12.18, ANSI C12.21 (Alpha 3), Alpha Plus protocol.

Nivel de recepcion de sefial, BERT, Cell& Sector Id, Temperatura, Voltaje de Backup

IP estatico, IP dindmico.

Lectura de perfil de carga.

Consumo y demanda por fase (si el medidor lo soporta).
Multi Tarifa.

Instrumentacidn por Fase.

Comandos de reinicio de demanda.

Actualizacién de hora.

GSM Quad Band 850-900-1800-1900 MHz GSM/GPRS/SMS
GPRS clase 10 (packet)

(2 — 5) dBi + Protector RF para sobre tensiones.
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ANEXO 6: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ANTENA
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GEKFUN Tekfun Co., L1d.

NNAS C NSTFO .

s

1 GENERAIL DFSCRIPION
1.1 Tvpe Mo S < . Y
1 2 Cusomar BN :
! DESCRIPTION & APPLICATION
Thiz amrenns pszembly is desipned for wee ip GEM/CDMA UMTS £50-060.1770- 21 00MHz Screw oype

31 Antenma tvpe: Fooof Screw Car Antenps
3.2 Frequency Bang: BE0-0E0] TT0-2 100MEL
IAVEWER: <X
3.4 Impedance. 50 OEM
3.5 Gain: 0dBi
3.6 Conmecoor M4 male FWE Female src
3.7 Cable RG174
3.7 Calor Black
4 FACTERISTICS
rangs 400 o+ O

§ QUAIFICATION TESTING
51 Al preduce: shall be aobs to withstacd the follewiny tesung.
5.2 Phrysical dimersiors idestified wrihin this specificaton

6 PACKING STYLE
6.1 Packmg: Poly Bag.

Well-conditioned om each part of assembly; got rid of the obvicus rust. breakage. greasiness and
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ANEXO 7: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MEDIDOR
ALPHA PLUS



El medidor ALPHA Plus®
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ALPHA Plus es sinénimo de medicién

poderosa

El medidor ALPHA Plus ¢s un medidor poderoso construido en
basc a la tecnologia patentada de medicién ALPHA. Puede ser
monofisico 2 240 voltios de una tarifa con demanda o polifisico,
con amplio rango de voltaje de alimentacién, mulri rarifa para
encrgfas activa/reactiva. Verifica automdricamente las conexiones
de la ac ida al medid li de calidad de
scrvicio y permite la lecrura de perfil de carpa con comunicaciones
remotas.

Perfil de carga y registro de eventos

La rarjera madre tiene 28K de memona disponibles para grabar
perfiles de carga y datos de registros. La tabla siguicnte mucstra
un cjemplo de la cantidad de datos de perfil de carga que pucde
almacenar el medidor con un intervalo de demanda de 15

minutos

Numero de canales Numero maximo de dias de
almacenamiento

1 canal 141 odas *

4 canales 36 dias *

* H numero de dias puede ser manor dependiendo del numero de
registros de eventos ingresados,
La intcgridad de los daros de perfil de carga no depende de la
bateria del medidor debido a que la memoria de perfil de carga se
almacena en EEPROM no voldtil. Cuando sc activa la funcién de
perfil de carga, ¢l medidor ALPHA Plus registra los datos con
cstampado de tiempo para los siguicntes cventos:

® Falla dc cnergia (Apagoncs)

&_I. A

Cuando sc habilita el monitorco de calidad de servido, el medidor
incluye ademis el estampado de la fecha y de tiempo de eventos
de calidad de servicio, incluyendo bajoncs de volaje.

Monitoreo de calidad de energia

Cuando esti habilitada esta caracteristica, ol medidor ALPHA
Plus busca por excepciones a los umbrales definidos por ¢l
usuario parimetros tales como voltaje, corriente, factor de
potencia v distorsién arménica total. El medidor cjecuta varias
pruchas y mide y registra la calidad del servicio las 24 horas del
dia.

Pruebas de Servicio

Las pruchas de Scrvicio s cjecutan para verificar la validez del
servicio cléarico tal como se cableo al medidor. El medidor
ALPHA Plus verifica d tipo de servicio, rotacion de fasc y validez
de los voltajes de fase. El medidor ALPHA Plus determina
ademds si las corrientes de fasc estin dentro de un umbral
definido por ol usuario,

Instrumentacién

Los valores de instrumentacién proporcionan un andlisls casi
instantinco del servicio cléctrico. Todas las cantidades sc pueden
programar para desplicgue en la pantalla LCD en las secuencias
de desplicgue normal o alterno:

. Vulujry corriente por fase

* Angulos de fase de volraje y corriente por fase (tal como el
medido para el voltaje de la fasc A)

® Angulo de fase de corriente por fasc tal como e medido en
la misma fase de voltaje

® Factor de potencia y dngulo de facror de potencia por fase

o KW, kVAR y kVA por fasc

¢ Distorsion arménica total por fase tanto para corriente como
para voltaje

® Frecuencia del sistema

o KW, kVAR, kVA, factor de potencia y dngulo de factor de
potencia del sistema

ELSTER



Medicion para facturacion

Los medidores A1K+ y A1R+ miden, almacenan y despliegan un
juego completo de valores de energia v demanda tanto para
cantidades de energias acriva‘aparente y acriva/reactiva,
respectivamente. Estos medidores proporcionan dos bloques
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Comunicaciones

Siempre se pueden descargar los daros usando el puerto dptico
normalizado. Agregando una tarjeta opcional, estin disponibles
interfaces adicionales de comunicaciones para ¢l medidor ALPHA
Plus, que incluyen lo siguiente;

completos de datos de tiempo de uso, Cada tarifa de TOU estd

soportada por registros de energfa fraccionarios * Modem telefénico interno de 2400 baud con sistema de

llamada por apagones
® Interfaz serial RS-232
* Interfaz serial RS-485
® Circuito de corriente de 20 mA
* Interfaz serial externa

El medidor A 1 R+ ofrece valores vectoriales de kKVA como
alternartiva de cantidad medida. Se puede desplegar el factor de
potencia promedio cuando se han seleccionado como cantidades a

medirse los kK'W y kVA.

Miaximos absolutos
Vohaje Comtinun &l méwemno gel rengo de operscon
01 Oscilstono 2.5k, 2.500 impulscs
Transisrta s&pido Sk, 2500 impulsos
AN G521
[EC 51000-4-4 ARV, 25 Wik impulsc repetive durante 1 mindc
ANS| C13 1 diskéctrion 2.5k, B0 He durante 1 miruso
Corriente Contrwus 8 kos armperics de dase del medidor

Tempord [15) & 300% de la coments méwmsa del medidor

Rangos de operacion

Voltaje Rango nominal de placa Rango de operacién
120 s 480 W 26 Vabasy
G3Vaidl v EiVassdV
T20V 2 240V BEVaEAY
ZH0Y T Ve AW
Corriente 0 hasta Ampenos de clase del madidor
Frecusncia Norvnal 50 0 60 Hr + 5%
Range de temperatura & B5° T denins de ks taps del medidor
de humedad 0'& 1005 sin condensacion
Caracteristicas de operacién
Carga de la fuente de poder [Fase A) Menos de 3 W
Carga de corriente por fase Tipice 3.1 mili-ohmic a 257 C
Carga de voltaje por fase GOGEW @ 120V TaWE A0V COA WG 480V
Precision Fuente de Fotencia Precision ANSI C12.20
120 5 480V Curmpie clasa de precision 0.0%
120V 8 240V
240  sspecifico
E3Ve2A0Y Curnple dese de precision 0L5%
Caracteristicas generales de comportamiento
Corrients de arrangue

10 mA para Clase 20 100 mA para Cisse 200
5 mA pars Clase 20 50 mA para Olase 200
<38 oeads | energracion hests la soumuiacion de pulsos

180 mA pars Clase 320
BO mA pera Clase 520

Forma 15 y Fomma 35
Todas les demas Formae

Retardo de

No mayor de 1 pulso medics por canicad, de scuendo & los reguenteentos de s nomma ANSE C12.1

Fracuancia de b lines 50 o 50 Hz. se pusde sscoger un cistel sscilador

Base de tempo secundaria Cumple con los limites ANSI de 0.02% ussndo @ onstdl de 32768 kHr. Bl componamesmc incisl esparedo es igual o mesor
gue +55 segundos por mes & termperatura s ke sombrs

C. de idn durante G horas 8 25" . Supencondensador con velor nomingl de 01 Famadios, 5.8V

Bateria {Opcional) Bataris de LS00, de S00mAhr nominal, 3.5 voltios y wida util an 1wso de +20 ahces. en trabaip continus & 25° C § afcs

Baud de i Puerto dphco: 3600 bawd fnomind), Comunicaciones remotas: 1200 s 18200 BPS

Pesos aproximados de despacho
Un medidor Caja con 4 medidores

Base & 5.5 ibres [2.40 kg,) 15.5 ibras [7.03 kg,

Base A 75 s (3.4 kg 0 ibres (11 Ekg)

ELSTER 4
L] I 'w'
Elster Electricity, LLC

Raleigh, Norih Carolina, USA

+1 800338 5251 (US Technical Support)
+1 800 257 9754 (US Sales Support)
+1.818 212 4800 (US Main)

+1 306 585 2774 (Miami en Espafiof)
support@us.alstar.com
wwvy.elstereiectricity com

Dimensionas an puigadas (milimatros) solamanta como
refarencis. No usaras pars construccion.

© 2004 Todos los derechos reservados por Blster Becincity, LL.C . ia
informacion contenica agul esta sujeta a cambio =in previo aviso.
Especificaciones de producto citadas son aguelias en efecto al iempo de
publicacion. Impreso en los Estados Unidos de America. Agosto 2004
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ANEXO 8: GUIA DE USUARIO DEL SISTEMA DE
MONITOREO
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GUIA BREVE DE USUARIO DEL SISTEMA DE MONITOREO

Para ingresar al sistema de monitoreo se lo realiza a través del siguiente link:

http://172.20.0.65/ezMW APP/Detault.aspx, en seguida se visualiza una pantalla para ingresar,

donde se encuentra usuario y contrasefia.

SISTEMA AVAMZADO DE TELEMEDICION
PARA GRANDES CONSUMIDORES

Empresa Eléctrica Ambato S.A.

osameiiaa por ey

ng s.A

Ingresar

Cabe indicar que se ingresa como operador o administrador dependiendo de los permisos
otorgados, al llenar estos datos se ingresa a la pantalla principal donde se encuentra los

siguientes datos:

OTodes Ocliente © Serial medide

SISTEMA DE MONITOREQ

Senikie Dy O eoutateii

|10 se_gumdos v

Lista de medidores en linea

Uitime Estatus

Medidor

tem Cliente Modulo GPRE EIM Card Actividad GPRE

1 0002762987 O7/14/2011 15:53:50  T20440030104306 S950302110081013949 10.21.40.54 Werdetalle Wer detalle Mer detalle Yer detalle
2 0002762452 07/11/2011 15:48:06  T720440026206206 2052302110021014400  10.21.40.39 Mer detalle Ver detalle Mer detalle Ver detalle
2 0002762662 07/11/2011 15:48:17  720440011205206 2050302110021014500  10.21.40.490 Ver detalle Ver detalle Mer detalle Ver detalle
4 00027902280 07/11/2011 16:46:24  7204400014013206  2050302110021014219  10.21.40.31 Ver detalle Ver detalle Mer detalle Ver detalle
& 0002790282 071172011 15:47:18  T20440013202206 2050302110081014236  10.21.40.32 Wer detalle Ver detalle Ver detalle Ver detalle
L] 0002200012 07/11/2011 16:58:52  720440013204206 2050302110081012956  10.21.40.55 Ver detalle Ver detalle Wer detalle Wer detalle
v 0002200018 07/14/2011 15:58:08  720440027306306 2959302110081014277 10,21 40.27 Verdetalle Ver detalle Wer detalle Wer detalle




210

En la parte superior de la pantalla se observa el sitio de busqueda de los medidores, los

mismos que pueden ser filtrados por nombre del cliente o nimero de serie del medidor, o

simplemente se listan todos por orden ascendente segtin el numero del medidor.

Blsgueda
|oom27e2553 | [(Buscar] [ Limpiar |

OTodos Oclient: @ Serial medidor

Medidor Clierte Actividad GPRS Telemetriaflecturas Perfil de Cargs

Log de Eventos

0002762553 PLATICAUCHO INDUSTRIAL Mer detalle Wer detalle Wer detalle Mer detalle

SISTEMA DE MOMTORED

(Seleccmme pararetros para monitorear el estado de comunicacidn de los medidores

®Eniines Oaviso O Fueradelinea 10 segundos % Manitarea en Iinea.

Lista de medidores en linea Medidores encontrados 16 de 20

tem  Medidor  Cliente  Ultimo Estatus Modulo GPRS SIM Card > Atividad GFRS JLesturas  Ferfil de Cargs  Lag de Evertos
1 DO02TEZ4ST OFA12011 15:53:50  720440030104306  S050302110081013848  10.21.40.54  Werdetalle Wer detalle Vet detalle Wer detalle

z 00027624sE OFA12011 15:498:08  720440026805306  S050302110081014400  10.21.90.30 wer detalle Wer detalle Wer detalle wer detalle

3 0002762553 OFA1/2011 15:496:17  720440011305306  8859302110081014508  10.21.90.49 wer detalle er detalle Vet detalle Ver detalle

4 0002790280 O7HA/2041 1B:00:33  F20440004401306  BI50302110081044318  10.24.40.34 Wer detalle Wer detalle Wer detalle Wer detalle

5 0002700283 OFAA/2011 15:47:18  720440013802306  BO50302110081014335  10.24.40.32 Wer detalle Wer detalle Wer detalle Wer detalle

& 0002E00013 OFAA/2011 15:58:52  720440013204306  5050302110081013856  10.21.40.55 Wer detalle Wer detalle Wer detalle er detalle

7 0002800013 Q7112011 15:50:08__720440027300306 _BOSA302110081014277 _10.21.90 27 yer detalle Ver detalls Wer detalle ier detalle

En la parte inferior se encuentra el sistema de monitoreo lugar en donde podemos seleccionar

parametros de estado de comunicacion de los medidores, pudiendo estar estos en linea, en

aviso o fuera de linea.

En linea: Los medidores se encuentran en linea cuando se activan y se registran en la red y

envian los datos principales de los elementos de campo como son: numero de medidor, IMEI

del modulo y serie de la SIM card guardados con un numero de cluster (es el conjunto del

medidor, modulo y SIM card).

En Aviso: Los medidores se encuentran en aviso cuando el tiempo después del tltimo estatus

enviado es de 2 horas a 8 horas.
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Fuera de Linea: Los medidores se encuentran fuera de linea cuando el tiempo después de

ultimo estatus enviado es mayor a 8 horas.

Existe una pestafia en donde se escoge el periodo en el cual quiere que se realice el monitoreo
en linea. Para escoger primero se detiene el chequeo actual, se escoge el tiempo y se vuelve a

iniciar dando clic en el boton de monitoreo en linea.

SISTEMA DE MONITORED

®@eEenlines Oavisn OFuera de linea 10 segundas (v Monitoren en Iinea:

{Seleccione parametros para monitorear el estado de comunicacion de los medidores

En la parte inferior se visualiza los medidores de acuerdo a su funcionamiento, con los
siguientes parametros:

ftem: nimero de orden segtin el codigo del medidor

Numero de Medidor: Serie del medidor.

Cliente: Nombre del usuario

Ultimo Estatus: Fecha en la que llego el ultimo estatus.

Modulo GPRS: Es el IME del modulo de comunicacion

SIM Card: Es el cédigo del chip.

IP: Es la direccion con la que se encuentra en la red

Actividad GPRS: Es el acceso directo a la pagina donde se encuentra el estatus y los eventos
GPRS.

Telemetria/Lecturas: Es un acceso directo a la pagina de las lecturas donde se encuentra
detallada todos los datos segtin la fechas con la respectiva informacion de seguridad, datos de
instrumentacion, estatus del sistema tanto del modulo como del medidor, asi como las lecturas
del mes actual y del mes anterior.

Perfil de carga: Con este link se abre directamente la pagina del perfil de carga, en donde se
encuentra el nimero de cluster, configuracion del perfil de carga, resumen de los pardmetros
del medidor, el grafico de acuerdo a los pulsos generados, y los datos de los pulsos. Estos

mismos datos se visualizan en la grafica en demanda o energia segin se escoja la opcion.
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Log de Eventos: Es un link que abre rapidamente la pagina de eventos, donde se observa los

sucesos ocurridos a lo largo del dia, con fecha y hora, tipo de evento y descripcion del mismo.

Lista de medidores en linea

1 O0027E2AET O42E/2011 17:06:33  720440030104306
2 OO0Z7EZESE 0202011 17:13:98 72044001 1305206
3 O00ZE000ME 0202011 17:06:22 7204400 13209306
4 000E74E521 0202011 17:04:32  T20440025601 206
5 0004384220 0202011 17:15:21  T20440033604306
6 0005148752 0202011 17:00:40 7204400 18502306
7 DO0S14ETTE 042052011 17:07:40  720440011008306
g 0005461826 0428/2011 17:15:36  720440019603306
9 000BgEZS04 04/28/2011 17:07:04  720440025803306
10 0007FSAZI0 Odz2011 17:13:55  T20440033201306
11 0007FSAZIZ Od2E/2011 17:16:28  720440028003306

2952302110081013949
2050202110021014500
2050202110081012056
2050202110081012022
2050202110021012064
205930211008 1014483
2059302 110081013980
S859302110031014431
2959302110081013972
F259302110051013831
S95230Z110051013998

10.21.40.54
10.21.40.49
10.21.40.55
10.21.40.62
10.21.40 .56
024 40 47
1021 40 A2
10.21.40.48
10.21.40.587
10.21.40.53

10.21.40.60

Medidores encontrados: 11 de 12

Ver detalle Werdetalle Yer detalle Yer detalle
Wer detalle Werdetalle Wer detalle Wer detalle
Wer detalle Werdetalle Wer detalle Wer detalle
Wer detalle Werdetalle Wer detalle Wer detalle
Wer detalle Werdetalle Mer detalle Wer detalle
Wer detalle Wer detalle Wer detalle Wer detalle
Wer detalle Wer detalle Wer detalle Wer detalle
Verdetalle Werdetalle Mer detalle Mer detalle
Ver detalle Merdetalle Mer detalle Mer detalle
Werdetalle Werdetalle Wer detalle Wer detalle
Wer detalle Werdetalle Mer detalle Wer detalle

Una vez escogido el cliente se visualiza la pantalla general donde

accesos para las diferentes ventanas:

S€

encuentra los siguientes

Telametriz

Ferfil De Carga

Infarmacidn Programacidn

renefal del Med

b

e HA

el bz

Iz Dkor

Palos Rewlcka (PR
I ezl ke Detnaida

I ke ok Teot

Relacin T

Felacka WT

Factor ck Trans bmacks
Frecazhcl Progranada
Ekmerts ck ot

e

Funckon Piog ama

Freve ck|Felf

Perick Avokctina
Feretik Demandackipas: o avbkoi
Frebbicbn de Demancda
Apagon, ok nivma
Thmps de recetok demanda (Lochont
kete cargack demank

Factur

Parimatre \mlor

12

TSEEE
[l

1

-l

-1l

I=1dmih

1

1

1

#H=

3

L0 20E M,
Tou

A0 Liee

Dia 1 cklmes

=l
Smlnris
Tinlerks
Tl
a

Instrumertacion

Q@

Lecturas

Telemetria :
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En esta pagina se encuentra la informacion general del medidor, la programacion,

Seguridad, Instrumentacion y lecturas.

1.1. Informacién : En este campo se encuentra toda la informacion general del medidor,

parametros que se listan a continuacion:

Kh: Constante de watios-hora secundarios del medidor por revolucion del disco
(constante de disco). Esta constante es una medida de la energia eléctrica registrada
por cada revolucion del disco en el medidor (en el caso del medidor electronico,
este simula la rotacion del disco mediante la pulsacion de los cuadrados
indicadores de energias alternativas en la pantalla). Depende de la clase del
medidor por ejemplo un medidor CL20A la constate Kh es 1.8, Ke=0.075y
Kd=0.3

Ke: Constante de Wh/pulso (constante de energia). Esto significa el valor de
energia en KWh de cada pulso; se obtiene de la relacion Kh | P/R

Kd: Constante de Kilowatios por pulso transmitido por el medidor = Kdr/Rp 6
Kem/Ti. (Constante de demanda).

Pulsos/Revolucién: Pulsos por revolucion del disco. Relacion de la constante Kh a
la Ke (Kh/Ke), donde Ke es la constante de energia en Wh.

Intervalo de demanda: Es el tiempo que recolecta los datos de demanda, en este
caso se ha escogido un intervalo de 10 minutos, dato que viene incluido en el
software, sin embargo estos datos pueden cambiar dependiendo el uso del cliente.
Intervalo de test: Es el tiempo que recolecta los datos de demanda, en este caso se
ha escogido un intervalo de 10 minutos, dato que viene incluido en el software, sin
embargo estos datos pueden cambiar dependiendo el uso del cliente.

Relacion CT (transformadores de corriente): Valor del transformador de
corriente.

Relacion VT (transformadores de voltaje): Valor del transformador de voltaje.
Factor de Transformacion: Producto de la multiplicacion entre la relacion de
transformacion de corriente y relacion de transformacion de potencia.

Frecuencia programada
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¢ Elementos de voltaje: Numero de fases que intervienen en el sistema de medida.
(1,2 o0 3 fases)

¢ Clase: Depende de la precision del medidor.

¢ Funcion programada

¢ Fuente del reloj

¢ Periodo de auto lectura

e Reset de demanda después de autolectura

¢ Prohibicion de demanda

e Apagon, prohibicion minima

e Tiempo de reset de demanda (lockout)

e Sobrecarga de demanda

1.2. Programacion:
En este ment se encuentra los parametros generales del medidor.

£\, Cliente: PLATICAUCHO INDUSTRIAL cn 20 @ e
g ‘}- Medidor: 0002762553 PT: 115

" Cod.suministro; 189789 FM: 2300 ﬂ

Usuario: Operador Guayaquil - )

Telemetria Telemetria En Linea Perfil De Carga Facturacion Log De Eventos Modulo AMR/GPRS

Informacién Programacion Sequridad Instrumerntacion Lecturas

Pragramacicn General del Medidar

Intervalo (minutos) 10 minutos
Sealing Factor 1

Dias de almacenamiento 31 dias que alamacena el medidor
Datos en Canal 4 avtive deliverad

Datos en Canal B reastive delivered

Datos en Canal © channel disabled

Datos en Canal I channel disabled

COPYRIGHT (C) 2010 EASYMETERING .COM. ALL RIGHTS RESERVED. DESIGN BY EASTMETERING 5.2

1.3. Seguridad:
Se encuentra en esta pantalla un resumen de las tareas y parametros generados en un

determinado tiempo.
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1.4. Instrumentacion:
En esta pantalla se visualiza el diagrama fasorial y valores de voltaje, corriente y angulos

de cada fase.

PLATICAUCHD INDUSTRIAL €T
0002762553 P
189783 FM

Ususrio: Dperador Guayaquil

Programacién Sequridad Instrumertscion Lecturas

Naveqar por Leoturas

Desde: 10072011 Hasta | Noa011
Tips: | S| Taea [0 =l

Hmcitn (07/11/2011 348 Fi

Total: &2 kot b

Codige  Tips nicia An

S444 utenoma  hetumentelon 0T KB 712011 154808

2 Aebaoma Wehwmerskn WA S TS0 1
SN ANEMEA  WTNEECER  OUNCD IS S0 R ) =
e Aebioma  BerbeyErtes OGP0 ST OIS0z ~ .
awen  Avbaoma  Wemecks  GTUIDN IHSIE STAVEON 1S
Ssh  Aibioma  WetwesEsEs  GTAIGON I0HSZ0 OTAVEON| 10455
e hvbaoma  WetmetoEr OGP0 STI  OTAIE0) GRS
0% Aebioma  Perfikcama  OTAIOON SIS OTANGONIGBSSS
3 Avbaoma ek 0TS0 GTASRE
© 3w Avwona Welwnerbckn  OUACDIO5H025 0T 0GD 1 06 ik
Frectnch E
et L
Mete agakck Faves o [t 20

MBI Smps = 3
Skt dagen e Fas wes imez

Factt & Pokacla’ P F

Sk Fastor ok PokIch

el vk b ok PF

1.5. Lecturas:
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En esta pantalla se visualiza los valores una lectura completa generada en una hora

especifica.

Talemeatria = EnLines | Parfil De Carga

Infor macicn Frogramacian Sequridad Instrumentacion Lecturas

DG 0ROk ¢ 0O Reset E
Total e Deskones mn
Wi ok Feset o

Desde: [i0GR0TT Hasta: [TVGuEI] Fechade canii o P iog ana 0612011 1200 AN
[ B8] Teres | ] Fechae Rrsetos Dowuda S —
Fachac e awo e Tegi o PR p——
G .
Timpo e Agagor Stome

[T — e o = N g K RS0 1043 AR

©) 34144 AUTNOMA  MITUMSIRIEION  O7/IGZOT) SR APAILZONN 154829

© 4 Autonoma  Wekumsntasion  OTI2010 MR ETIE011 8
© R Autenoma  Webumentilon  GTHIRGILIHEIT ETS011 458 Hatas di [Retry misrtacién (DT/114201 1 348 PH
© saes  autonoma  EventorjEstatus 07NN IRHEIE 672011 12046728

O 3wE0 aUtnoma  WaNUmSnACen  OTHIZOTLIE4SIS 6PA2011 18

© S4EE4 AUtonomA  WSTUmSRRElOn  OTIZEI0 IS0 ATII2011 K08

) MBS AUTNOWA  NETUMSRMON  GTIIZ0TIBNEITT  ATAII201109:4898

© s Autonoma  Perfl de arga OTAVEBINEEAERT  ATIII0 108 488 |

© 13 Autenoma  Wabumentilon  GTHIRTIETHAIE ATII201107 45

© 9595 Autonoma  Wehumentaclon  O7VI01I06HEIIE  ATII01106 4L g

Fa G Biriams
Frecezack @

ot EE o e

otElE R Yk @ 1 k)

Conka smps L e az

conkk gk Fae s [E13 nass

Factor ik Pt acks’ Py
Saguink Factr Poech
w

2. Telemetria en Linea.

Requerir lecturas del medidor:

Esta opcion permite generar una tarea (script) con el objetivo de leer el medido, este comando
se ejecutara siempre y cuando el médulo AMR/GPRS no esté ocupado.

Comandos al médulo AMR/GPRS:

Estos comandos son exclusivos para administracion de los mddulos.



Telemetria

il

o~ ‘5 Medidor
. Cadigo suministro:

Telemetria En Linea

[ §

Perfil De Carga

Facturacian

Usuario: Operador Guayaguil

Log De Eventos Modulo AMR/GPRS

v

istracién dal Madula AMR/GPRS

Q@

| Telemetria

| Telemetria EnLinea | Perfil De Carga Facluracién |

o

Comando:

- Segurldad ¥ Cormunicacione:
R e B T ey

| Facturacion
Facturacion mes pravio
Ewentos y Estatus
[Crmd] Configura hora
{[Cmd] Reset de Demanda

Log De Eventos i Modulo AMR/GPRS

.

[Crmd] Reset Log de Eventos

| [Crd] Reset Pedil de Carga

“ | Instrumentacion

Instrurnentacion completa
Lectura completa
PaM

| Notificacion de Alarma
Motificacion de Facturacion
Perfil de carga

fdministracién médulo AMRIGPRS.
duln © Ejecutar
5
orr-sLL RIGHTS RESERVED. DESIGN BY EASYME

® Reinicia Mis Timer O Reinicia Madulo € Bolicita Est
g0 liente: Cliente no asignado Ke
.~ - Medidon 0007754212 it @
b -—: sifige suminist o PT
cT Usuario: Operador Guayaguil

3. Perfil de carga.

217

Se encuentra en esta pantalla el nimero de cluster, configuracidon del perfil de carga, resumen

de los parametros del medidor, el grafico de acuerdo a los pulsos generados, y los datos de los
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pulsos. Estos mismos datos se visualizan en la grafica en demanda o energia segun se escoja la

opcion.

ACTUALIZADD HASTA: DSAT2011

[ Proce rai

S10071 200 AW

4. Facturacion:
Se encuentra las lecturas del mes anterior y actual del consumo de energia y demanda.

Medidar: 0002782553 FT: 115 =

Cod suministra: 183783 Pt 2300

Usuario: Operador Guayaquil -~

Atual Frevia reset Far Fecha

ACTUAL 07/11/2011 2:46 At (KWH - DEL)

Farametro Kot - el x Coincidente  Demanda acumulada Fecha - Hora
Rate & 288018 081 076 264 07082011 11:43 Ad
Rate B 112508 082 0.8z 267 07i05:2011 7:50 Fh
Rate © aE0z4z 088 088 27 070142011 12:18 Ad
Rate D 4188 082 078 256 07082011 7:18 Fh
Total 188,54

Total karh - Guadrante 1 a8078

Total kvarh - Quadrante 2 o

Total krarh - Quadrante 3 o

Total kvarh - Quadrante 4 o

ACTUAL 07111/2011 2:46 AM (KWARH - DEL)

Parametro VARh - De M, Demanda jente Demanda scumulada

Rate & 3883.18 048 048 148 O7TN0B2011 12:19 PM
Rate B 10907 048 04 143 070572011 7:59 PM
Rate C 852 042 047 148 070172011 12:29 AM
Rate D S 04 04 14 07082011 B:19 PM

Total 57877
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5. Log de eventos:

2 Q@

Fh: z300

Usuario: Dperadar Guayaquil

LOG DE EVENTOS

1 07/09/2011 204808 Fin contador de comiente Evento PN
2 07/09/2011 20:48:01 Fin de prueba de 2° aimanica Evento POM
3 070072014 20047 40 Inicio de prusba de 2 armanics Evento PRM
4 070872011 204738 Fin de prueba de Factor de Potencia Evento POM
5 07/00/2041 20:47:30 Inicio sordadar de comiente Evento POM
8 D7M09/2011 204720 Inicio de prueba de Facter de Potencia Evento POM
7 07M09/2041 02:48:42 Fin ds prusha de Factor de Pateneis Evento POM
8 070912011 02:48:13 Fin cantador de comiente Evento POM
g D7/09/2011 02:48:02 Inicio contador de comiente Evento PO
10 07/09/2011 02:48:01 Inicio de prusba de Faster de Potencia Evento POM
1 07/08/2011 08:48:09 Fin de prusba de 2° armenica Evento POM
12 070872011 08:49.03 Fin de prusba de Factor de Potencia Evento POM
13 070842011 08:48:57 Fin contador de comiente Evento POM
14 D7/08/2011 08:48:48 Inicio de prusba de 2° armonics Evento POM
1% 07082011 02:48.28 Inisio contador de carriente Evento POM
18 07/02/2011 02:48:37 Inisio de prueba de Fastor de Potencia Events POM

6. Modulo AMR/GPRS:
En esta opcion se encuentra la configuracion de los parametros segun las tareas, ademas se
tiene un monitoreo de la actividad del médulo AMR/GPRS con respecto a la comunicacion y

registro en la red.

Cliente: PLATICAUCH
Medidor

INDUSTRIAL CT:
0002762553 PT:
189789 Fm:

Cod.su

Log De Eventos

Parsmets

Lectura Auténoma 1 Instrumentacién 60 minutos
Lectura Auténoma 2 Ewentos y Estatus Aharas
Lectura Auténoma 2 Facturasién 12 haras
Lectura Auténoma 4 Faril de caraa 12 horas
Alarma Hotificacian de Alama Sobre aventa

Facturacién Matificacian de Facturacién Definida an =l madidor




220

PLATICAUCHO INDUS TRIAL ci: 20 @
0002762553 PT:

89789 M

23

Usuario: Operador Guayaguil -

Telemetria Telemetria En Linea Perfil De Carga Facturacién Log De Eventos

22l Configuracién TCPAP Actividad GPRS

10072011

Hasta T |

Estat

Total 160 estatus Seleccione una pagina [1__ 98] Pégina 1 de 16

1 o701 ai1e Fr E . a5 sm0 a7 o saaz ssaa
2 oMo 401 P a0 B 35 ss0 7 a saaz seaa
2 oMo 298 Frt 20 4 =5 Fres 7 a saaz s8aa
4 orA12011 221 PM E 1 24 ss0 7 o saar e
s orAz0T s18 Pr a0 1 ) s a7 a saa7 L)
- orA12011 301 P 0 1 =3 ses0 a7 a pre ssa
E orAtzon Zia0 Frt s0 1 = ses0 a7 a saar e
e o101 231 Fmt E B =2 820 a7 a saar ssaa
° oFmE01 218 Fr a0 . = sm0 18 a saar ssaa
10 oM 1m01e 201 P s0 1 a9 es0 18 o saar s8aa
Evertos GPRS
Total 1 eventos Seleccione una pagina [1 ~ Pagina 1 de 1

1 071072011 1a:a7 33 Festablecimients de enargia (Registrado en la red GFRE)
S 222 Eestatlasimiante Ao sragiafegols 2EES,
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ANEXO 9: SISTEMA TRIFASICOS



222

SISTEMAS TRIFASICO

Un sistema de corrientes trifasicas consta de tres corrientes alternas monofasicas de igual
frecuencia y amplitud (y por consiguiente, valor eficaz) que presentan una cierta diferencia de
fase entre ellas, en torno a 120°, y estdn dadas en un orden determinado. Cada una de las
corrientes monofasicas que forman el sistema se designa con el nombre de fase.
Un sistema trifasico de tensiones se dice que es equilibrado cuando sus corrientes son iguales

y estan desfasados simétricamente.

Cuando alguna de las condiciones anteriores no se cumple (tensiones diferentes o distintos
desfases entre ellas), el sistema de tensiones es un desequilibrado o mas comunmente llamado

un sistema desbalanceado.

Recibe el nombre de sistema de cargas desequilibradas el conjunto de impedancias distintas
que dan lugar a que por el receptor circulen corrientes de amplitudes diferentes o con
diferencias de fase entre ellas distintas a 120°, aunque las tensiones del sistema o de la linea

sean equilibradas o balanceadas.

El sistema trifasico presenta una serie de ventajas como son la economia de sus lineas de
transporte de energia (hilos més finos que en una linea monofasica equivalente) y de los
transformadores utilizados, asi como su elevado rendimiento de los receptores, especialmente
motores, a los que la linea trifasica alimenta con potencia constante y no pulsada, como en el
caso de la linea monofésica.

Los generadores utilizados en centrales eléctricas son trifasicos, dado que la conexion a la red
eléctrica debe ser trifasica (salvo para centrales de poca potencia). La trifasica se usa mucho
en industrias, donde las maquinas funcionan con motores para esta tension.

Existen dos tipos de conexion; en triangulo 'y en estrella. En estrella, el neutro es el punto de

union de las fases.
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Circuitos Trifasicos

a A L Balanceada
Generador Trifasico Carga Trifasica
-Estrella b B | +Estrela
. +Delta
Delta c C

2 — Soloexiste cuando estan conectados en
estrellala carga o el generador

En la parte de la carga se mide:
Linea a linea

VoltajeS\
) o Linea a neutro
Potencia Trifasica (fase

Linea alinea

Corrientes .
Linea a neutro

(fase)

Generacion Trifasica (Fuente)

Conexiodn en Estrella (¥)

a
I_,m
Ix n
-
_ Vim
i
_Ln 5
Ve c
Positiva{abc}

Secuencias a trabajar< Negativa{cha}
egativa{cha

f=60H=z
Linea alinea

Voltaje de referencia |V|£0° <: Linea a neutro
Asumo si no hay informacion
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Voltajes de linea Neutro |Vm|:‘Vbu:‘V% estan desfasados 120%ntre si.
V| = 120V g

Diagrama Fasorial

Sec + B
_ Vm
Ve =120 2120V 4 ‘\—‘
Referencia —¥ g =120 £0°¥ g -
_ Vm
Vi =120 £-120°F s B
Vin
V(1) =120y2 cos ct -
Vo Vi 4V =0

v, (£) =1202(cos e —120°)
V.. (1) = 12042 (cos et +120°)

Voltajes de linea a linea ‘Vd‘=‘Vk‘=‘Vm‘ estan desfasados 120%hntre si.

|
rE_-f3
® . Y
s @ -
2
‘ ?fx C

En secuencia +:V,, atrasa 30° a su V|

En secuencia - V|, adelanta 30° a su 'V



W |= V3w | = V3(120) = 208V s

Vo =120 £120°V 4,
Referencia— ¥ 4 =12020°V 4
Vim =120 —120°V o
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V ea = 2087150 °V o\
Va = 208307 s
Vi =208/ 90V,

Diagrama Fasorial de los V|| con los V

+Conexidnen Delta (A)
I.

e

'\
I A / \\
N

T

—

I

Aqui solo hay voltajes de linea a linea Vﬂb‘ :‘Vbc‘ :‘VM‘ desfasados 120%ntre si.

IC

an

If@|:pk‘:Pm __, Corrientes de fase

— Corrientesdelinea

Ensecuencia +:1 atrasa 30° a su I

Ensecusncia -: || adelanta 30° a su l¢

)
o




Cargas Balanceadas

Conexion en Estrella

a A _bIA
_ Zan I_/.w
n N .ﬂ =0
Fuente — —
Balanceada BN ‘;,/ N \ =
wy _ E, LN
b B Iz BN Vot
c C HIC l
Balanceadoporque:
EAN:ZBN:ZCN = I»=0
_ _ _ -V - Vaw 7
_ _ Tai=—— {p=— _roy
|V o |5 Vo [ =] Ve | Zan Zow 75
desfasados 120%ntre si.
St
‘V”l ~120; Secuencia( - )
_ Vex
Ve =1202120°7 g0 '\
Ref = o
TV = 12020 g / -
Van=120L 120 Y, Van
En cuanto a los Voltajes de linea: Van
A
Vi =Vee=Ve
Ve desfasados 120%ntre si.
B .
En secuencia +:\/ atrasa 30 a su V|
I_/‘BC En secuencia -: V; adelanta 30°asu 'V

226
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Vi = V3 7= ¥3(120) = 208V

¥ ca — 208L90°F s
Vs = 2087 —30°V .
Vg =208/ 1507 0

Diagrama Fasorial de los V| con los V{ V|,,) en secuencia negativa

|

Van
Supongamos que:

Zy

30 £45° ,ademas cargas balanceadas

Secuencia{ - }

’}A‘ = ‘js‘ = ‘EC| Carrientes de fase y entre si desfasadas 120°

A IA 1 o
To=V_ %ﬁii‘j — 475
30./45° Zr
i 120./0°
N —’IB:_;RN: :41—450
) Zy 30745°
Y \f\ —
o/ /<N 30245° - —120°
socas Fa= P N202°120° ) e
N AL Zr 30745
I e
. Te IA+IB+IC=In=0




Potencia Trifasica

Pm=l7m}.(cns€=l7p};cus8
Pm:f’mfgoosazf’,jy_cosﬂ
Pm=F7av}ccnsﬂ=F_’;jzu)sﬂ

CNELO Py =P APy + Py =3V, I, cos

Ejemplo:

Fuw
PBN’
Pun

Pnc.

=V 1 10056 = (120X 4) cos 45 = 339.4W
=¥ a1 3 cos 8 = (120X4) cos 45 = 339 4
=¥ enl c cosé = (120X4)cos 45 = 339 4

=P Py + Py

A Ta
_ Zso
N In
e
- Nzea N
B——7 7
Ic

—1018 .98

R e
Py =3 1)1 cﬁsﬁ Oryy = \f:;(V L }?Lsen 0
/4

Sey = 3N

Pry = g(ﬁz )i:. cos &
Py,, = ~/3(208 {4)cos 45
Py, = 1018 98 w

Medicion Trifasica —— Vatimetres Analogicos

W, =1018, 20

-0,

11

Ia . BI

a R |
4 = 14 Ji — —{)-
] ‘%n i] Wy =V awlicos@, ~0.)
L
L w W,

PR
A4 < Metodo de 1 Vatimetro por fase

%ﬂ? 30.£45°
N

~ \( W —VANIAG’OS(Q
30,457 \30£45°
s /}u \ﬁ\ W o = 120(0)f- 120 (-165)|
— W, —3394W
}c H;v :3%
W, =3(33904)

12

228
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Método delos 2 Vatimetros  cargas Balanceadas
Tomando como referencia la linea B

(siempre que las cargas esten balanceadas, por le tanto In=0Arms

A Ia L m w,
. 00
Bv% 30.£45°
N
- "/ N 30s45°
PR L 30,850
i
T v
L
i
BI Wc
W,=Vauslicos(6, —0,) We=VesIccos(8;_—6;)
W, = (208 X(4)cos [-150 —(-165)] W, = (208 X(4)cos[150 — (75)]
W, =803 65w | w. =215 34|
B.., =1018.987[#] 13

- . . . Cargas Balanceadas
Medicion Trifasica por elmétodo delos 3 Vatimetros
™ Cargas Desbhalanceadas

A4 i L w,
T T
B’@ 30./45°
N |
/ b / \/\ 30.215°
Is +@’W e gV”é/o:)zzls" \
B L o / \
— * H
I |, @ S
c
R
o

Wy =Vanlzcos@, —0. )=1204)cof0—(—45)]|=3394[]

W.=Venlccos@®, -0.) Wy =W, + Wy 1 W,
WTZIOI&ZW 14



«Conexién en Delta

Generador
Estrella
o
Delta
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A IA
- Tl / A0s40 b
7 30 £ 458
B IB )\’/ \
| I
B T ansase
C I(,‘ IEC

|V‘”|: VM‘ :‘VCA| desfasados 120%ntre si.

|II.| = ‘}4 = PS‘ = |I'C‘ Corrientes de linea desfasadas entre si 120°

‘LB|: ‘jsc] :‘fcu‘ Corrientes de fase desfasadas entre si 120°
I Ensecuencia +:1_atrasa 30° a sul¢
LA
=3
F Ensecuencia - |_adelanta 30° a su I 16
Ejemplo:
Z,=30/45°
Vn =referencia
Secuencia(- )
Vor =120 Z120°7 4 V ca = 208/90°V
Vv =120 £0°¥ V s =208 —30°F s

Vv =1207 120V V ag =208 2 —150°V 5




231

7 Ve 208490“
Tes = — = 6.93./45° _ _
AT Za 3045° Ii=3Tr|
jm:V_z;c :2084_300:6.934—75"' Ii]=~3(6.93)
Za 30.745° - .
Tip = P;u; _ 208/ —-150° 693/ —195°
Za 30/45°
En secuencia+:l atrasa 30°asul; - Ic }m
Ensecuencia-:|, adelanta30°asul, {48 /
} e =12/715° ‘_ ‘ }B
Is =12/ -145° T4 _
e Inc
F4=12/-165%°

Las corrientes de linea también la podiamos haber hallado por Kirchoff

4 ~Tu ={6.937-195°")-(693L45°)=12/-165" 4.
T =(6.932-75")-(6.93/-195°) =12/ - 45" 4,
I

—T3c =(6.93/45°)-(6.93/ -T5°)=12/15" A pas

B

T T
I

el el Bl
B b

c

Potencia Trifasica

4 o /\/\f\( Ve

Var . //’ L e =¥ w5 L cos 6 = |7z [T [cos 6

B

Py - Ve IBCOOSE:‘I_’LH;F|OOS€

o f’m P, =Vealeacos 8 = ‘VLHIF‘COSQ

Pm =P gt +P°i =3V I, cost

0, = 3. ) esen 6[4R | 1
PB? :3(V1)ﬁ(}059

S, =3P )i va)

B, =\3(V )l cost(W)
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Medicion Trifasica

Meétodo delos 2 Vatimetros A
Para este metodo no importa si estan o no equilibradas las cargas.

Referencia:linsa B

4 T W, I
. ‘ Wy N
. X £ 302457 = =

ng 3_04454/ ﬁ\\ W,=Velccos( 0?,,_9?.:)

B | I : =
o W amelie o)
) gm@ - W, =646 01[w ]
Bi

W=V aTacs(o,, 0,) . 10,95 + 616 01
W, = (208 X12) cos [~ 150 — (~165 e -

« = (208 X(12) cos (-165)] W, 3056 .96[W |

W, =72410 95w |
Método de los 3 Vatimetros A

Aqui tampoco importa si estan o no equilibradas las cargas.

A

WAB/ / /> h > i\
P /. B - -

B
B

C BV WEC
W =V a1 a8 cos & = (208 X6 93 ) cos[- 150 °—(—195 °)]| = 1019 25
W, =V sc I 5c cos @ = (208 X(6.93)cos[30°—(—75°)| = 1019 .25
W, =V calcacos @ = (208 X6.93 )cos [90°-45°| = 1019 .25

W = 305777




