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RESUMEN 

El análisis de factibilidad para la implementación de un sistema de telemedición para clientes 

especiales en la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A fue pensado como una idea para 

mejorar el tiempo en el proceso de facturación mediante la toma de lecturas en forma remota, 

con lo que se  mejorará los índices de calidad, ya que se contará con datos reales y confiables 

para los diferentes tipos de análisis tales como: perfil de carga, diagrama fasorial, factor de 

potencia, perfil de instrumentación y datos de los diferentes parámetros eléctricos. Los mismos 

que podrán ser visualizados mediante una IP de la distribuidora para acceso a dicha 

información; de esta manera los usuarios puedan mejorar el consumo de energía en base a la 

curva de alivio de carga, así como sus procesos dentro de los tiempos de menor demanda. Para 

la implementación de un sistema de telemedición se realizó una encuesta a la Empresa ELEPCO 

S.A, mediante el modelo de madures de redes inteligentes (SGMM) el cual refleja el estado 

actual de la distribuidora con respecto a los contadores inteligentes. El proyecto se basará en 

dos propuestas con tecnología AMI, siendo la primera propuesta factible ya que presentó los 

parámetros necesarios para el cumplimiento de los objetivos propuestos el cual se detalló en el 

presente trabajo. El sistema puede adaptarse a los medidores inteligentes existentes en la 

distribuidora que se encuentran instalados en los clientes especiales. Una vez realizado el 

análisis económico se obtuvo la inversión inicial y los diferentes parámetros económicos, de 

cual se establece que no es rentable, pero la empresa como tal no busca en si recuperar esta 

inversión, si no brindar un buen servicio hacia los clientes y la sociedad en general, a más de  

tener un monitoreo constante de los parámetros ya descritos anteriormente. 

 

Palabras claves: SGMM, AMI, Telemedición, Medidores inteligentes 
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ABSTRACT 

The feasibility analysis for the implementation of a telemetering system for special guests in 

the Cotopaxi Provincial Power Company S.A was thought of as an idea to improve the time in 

the billing process by taking readings remotely, which will improve the quality indices, since 

there will be real and reliable data for the different types of analysis such as: charging profile, 

phasor measurement diagram, power factor, profile of instrumentation and data from the 

various electrical parameters. The same may be displayed using an IP address of the distributor 

for access to such information; users can improve the energy consumption on the basis of the 

curve of charge relief, as well as its processes within the times of lower demand. For the 

implementation of a system of telemetering, a survey was carried out to the company ELEPCO 

S.A, using the model of maturity of intelligent networks (SGMM) which reflects the current 

status of the distributor with respect to the smart meters. The project will be based on two 

proposals with AMI, being the first proposal feasible since it introduced the parameters 

necessary for the fulfillment of the proposed objectives which are detailed in the present work. 

The system can be adapted to the existing smart meters in the Distributor that are installed in 

the special clients. Once the economic analysis was obtained for the initial investment and the 

different economic parameters, of which states that it is not profitable, but the company as such 

does not search if you recover this investment, if you do not provide a good service to customers 

and society in general, to have a constant monitoring of the parameters as described above. 

 

Keywords: SGMM, AMI, telemetering, Smart Meters 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. (ELEPCO S.A) no se dispone de un 

sistema de telemedición para medidores con tarifa horaria de tal forma que se viene realizando 

de forma manual con respecto a los clientes especiales que tiene este tipo de contadores en el 

área concesión de la comunidad de Cotopaxi.   

Esto ha sucedido por diferentes causas tales como: recursos económicos por parte de la 

empresa, la falta de recursos tecnológicos lo cual repercute en el avance de tener mejores índices 

tanto en la facturación como en la recaudación.  

La obtención de datos de forma manual ocasiona pérdida de información, esto ocasiona que la 

empresa se convierta en una institución no confiable hacia los clientes por la falta de lecturas 

reales para la facturación.  

Al presentarse este problema se hace necesario un análisis de factibilidad para la 

implementación de un sistema de telemedición desde los sistemas de medición hacia un 

concentrador directo en la empresa matriz lo cual ayudará a dar un mejor servicio al cliente. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

Debido a la necesidad de la ELEPCO S.A. de obtener información en tiempo real sobre los 

consumos de energía registrados por los medidores,  se ha visto la necesidad de estudiar 

detalladamente los fundamentos teórico prácticos, aplicaciones y servicios de los sistemas de 

telemedición con su respectivo centro de control; lo cual permitirá realizar un análisis de las 

diferentes redes de transmisión de información y seleccionar el más adecuado para que se 

acople al sistema de la empresa, también se requiere conocer las principales ventajas respecto 

a la tecnología que se va a utilizar para poder leer los registros de datos de los medidores y 

realizar un análisis matemático de los consumos. 

El Departamento de Comercialización de la ELEPCO S.A. dispone para el proceso de 

facturación, la recolección de las lecturas de sus clientes, así como para el corte y reconexión 

de la energía eléctrica en forma manual; que es realizada por personal de la empresa o 

contratado, siendo estas las actividades que podrían automatizarse y la optimización estos 

procesos, evitando inconvenientes que pueden presentarse en la facturación a  los  clientes,  

debido  a  la  falta  de  lecturas, errores involuntarios,  lecturas  acumuladas,  etc.; son  algunas  

de  las  situaciones  que conllevan a que existan refacturaciones y consumos promedios en las 

planillas, lo cual genera inconvenientes para los clientes. 
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Con el sistema de telemedición se obtendrá índices de mejor calidad en cuanto a la facturación 

por lo que disminuirá el tiempo, para ejercer una recaudación más eficiente en menor tiempo, 

también facilitará a tener datos reales y confiables ocasionando menos errores en el sistema de 

la confiabilidad hacia el usuario por los valores a pagar en la planilla mensual, de igual manera 

se tendría un mejor control de las perdidas, determinación de cuadros estadísticos para las 

demandas máximas de acuerdo a sus horas de trabajo, facilita al cliente industrial a programar 

su producción y a disminuir el valor de su planilla, entre otros factores. 

El sistema permitirá ejercer un control de manera directa hacia los sistemas de medición de 

cada uno de los clientes de tal manera que no se encuentren manipulados, verificación de los 

parámetros eléctricos para mejorar la calidad de la energía eléctrica, obtención de diagramas 

fasoriales entre otros parámetros lo cual se podrá tener en tiempo real, esto conlleva a tener 

datos confiables; además permitirá bajar la información que sirva para la facturación mensual 

así como reducir el tiempo de la misma y los errores que esto conlleva. 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   

Los beneficiarios del análisis del sistema de telemedición son: 

Beneficiarios Directos  

De una manera directa es la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A, el cual se verá 

beneficiado al tener un mejor sistema para la toma de los datos lo que implica un menor tiempo 

en la proceso de la facturación. 

Beneficiarios Indirectos  

Serán los clientes con medidor de tarifa horaria  ya que podrán visualizar sus consumos y tener 

un histórico para poder programar su producción y disminuir el valor de su planilla. 

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La falta de un sistema de telemedición para los clientes que disponen medidores con tarifa 

horaria de la ELEPCO S.A, ocasiona el elevado tiempo de recopilar la información en forma 

manual como: la inexistencia de datos instantáneos para realizar análisis de los diferentes 

alimentadores, registro de eventos por suspensiones de energía no programada, lecturas, errores 

involuntarios, lecturas acumuladas  lo cual provoca que la recaudación no sea inmediata, 

teniendo en cuenta que los datos recaudados van a tener un margen de error por la digitación, 
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visualización y manipulación de la información lo que genera que no sea muy confiable al 

momento de la facturación, generándose inconvenientes para los clientes.   

6. OBJETIVOS 

Objetivo General 

Realizar un estudio que permita evaluar la factibilidad de implementar un sistema de 

telemedición en los medidores que disponen tarifa horaria para la reducción del tiempo en la 

facturación y recaudación de consumo de la energía eléctrica en la Empresa Eléctrica Provincial 

de Cotopaxi S.A. 

Objetivos Específicos 

 Identificar el costo actual que se genera utilizando los métodos existentes que le empresa 

eléctrica provincial de Cotopaxi S.A. requiere para la adquisición de datos y el 

procesamiento de esta información para mejorar el registro de los consumos de la 

energía. 

 Analizar los parámetros que permitan fundamentar la implementación, comunicación y 

trasmisión de datos y seleccionar un medio efectivo que cumplan con las características 

que se necesita para el correcto funcionamiento del sistema de telemedición.   

 Evaluar el análisis beneficio-costo de las opciones a presentarse en este proyecto que 

permita la reducción del tiempo en la facturación y recaudación de la energía eléctrica 

de los clientes que disponen de sistemas de medición con perfil de carga. 

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Tabla 1. Actividades y sistemas de tarea en relación a los objetivos planteados. 

Objetivo 
Actividad 

(tareas) 

Resultado de la 

actividad 

Descripción de la 

actividad 

(técnicas e 

instrumentos) 

Identificar el costo actual que se 

genera utilizando los métodos 

existentes que le Empresa 

Eléctrica Provincial de Cotopaxi 

Recopilar la 

información de los 

costos que la 

empresa Eléctrica 

Conocer los 

costos que se 

Obtener la 

información en la  
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Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

Sistema de telemedición  

“La telemedición consiste en una relación efectuada con ayuda de elementos intermedios que 

permiten que la medida sea interpretada a cierta distancia del detector primario NOTA: la 

característica distintiva de la telemedida es la naturaleza de los sistemas de trasmisión, que 

incluyen la conversión de la cantidad medida en una magnitud representativa de otra clase, que 

requiere para la adquisición de 

datos y el procesamiento de esta 

información para mejorar el 

registro de los consumos de la 

energía. 

provincial de 

Cotopaxi requiere 

para la adquisición 

y el procesamiento 

para las lecturas de 

los consumos de la 

energía. 

requieren  para 

este proceso. 

Empresa Eléctrica 

Provincial de 

Cotopaxi. 

Analizar los parámetros que 

permitan fundamentar la 

implementación, comunicación y 

trasmisión de datos y seleccionar 

un medio efectivo que cumplan 

con las características que se 

necesita para el correcto 

funcionamiento del sistema de 

tele medición. 

Investigar el 

modelo de 

madures de los 

contadores 

inteligentes y los 

diferentes tipos de 

sistemas de 

telemedición. 

Encontrar el 

sistema de 

telemedición 

que cumpla con 

las 

características 

necesarias para 

el correcto 

funcionamiento 

del sistema.  

Investigar en 

fuentes 

bibliográficas 

tanto en internet 

como en libros. 

Analizar los 

diseños existentes. 

Evaluar el análisis beneficio-costo 

de las opciones a presentarse en 

este proyecto que permita la 

reducción del tiempo en la 

facturación y recaudación de la 

energía eléctrica de los clientes 

que disponen de la tarifa horaria. 

Realización de una 

evaluación de 

rentabilidad del 

sistema de 

telemedición.  

Se obtendrá el 

sistema más 

rentable para la 

empresa 

distribuidora.  

Tiempo en la 

empresa eléctrica 

en la facturación y 

recaudación. 
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pueden transmitirse convenientemente para la medición a distancia.” (Donal G & Wayne 

Beaey, 2008)  

Los sistemas de telemedición basan su funcionamiento en la recolección y transmisión 

automática de datos de consumo de energía eléctrica de forma remota utilizando como vía para 

la transición de datos un medio de comunicación apropiado.  

Ventajas 

 Lecturas reales y hechas en tiempo real. 

 Cambios de contrato y comprobaciones varias a distancia y de forma inmediata. 

 En el caso de los contadores eléctricos, puedes instalarlos dónde quieras, incluso en 

sitios sin accesos externos. 

 Permite aprovechar al máximo la Tarifa con Discriminación horaria, dejándonos 

comprobar en todo momento en qué período nos encontramos. 

 Permitirá una gestión más eficiente de las redes eléctricas, lo cual reducirá las 

incidencias en el suministro. 

Desventaja 

 El costo de los medidores de telemedición es más caro comparados con los medidores 

tradicionales. 

Sistema de Comunicación 

“Son equipos electrónicos que reciben los datos de la terminal remota y los transmiten al centro 

de supervisión. La evolución tecnológica de los sistemas de comunicaciones en los últimos años 

ha sido constante y continúa evolucionando rápidamente.” (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca, 

2003) 

Dependiendo de la distribución geográfica y de las distancias se puede elegir entre diversas 

modalidades de comunicación: 

 Redes de cable dedicadas (buses de campo, redes de área local). 

 Redes de cable públicas (RTB, RDSI, ADSL,). 

 Fibra óptica. 

 Radio (VHF, UHF).  

 Telefonía móvil (GSM, GPRS, UMTS). 

 Radio-Microondas. 
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 Satélite (geoestacionarios: INMARSAT, HISPASAT, de baja órbita: ORBCOMM). 

La elección de un tipo u otro de sistema de comunicaciones va a depender de la existencia o no 

de servicios públicos de comunicaciones en el área geográfica de medida, del coste del tráfico 

de datos, de la tarifa mensual o canon anual, del costo de los equipos, de la necesidad o no de 

solicitar frecuencias propias, de la velocidad de transferencia de los datos y del consumo de los 

equipos (Figura1).  

 Figura 1. Ejemplos de sistemas de comunicación vía radio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                Fuente: (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca, 2003) 

Existen principalmente tres métodos de comunicación usados dentro de los sistemas de 

telemedición: 

 Líneas telefónicas.  

 Radio frecuencia.  

 Onda portadora. 

Comunicación vía telefónica  

Proporciona una infraestructura de comunicación ideal para los sistemas de telemedición 

debido a la simplicidad de instalación, la calidad de datos, alta inmunidad de ruido y fiabilidad. 

La desventaja de este método es que se encontraría la indisponibilidad de leer los datos debido 

a la desconexión de la línea telefónica, cambio de número de teléfono de cliente, costo de 

factura mensual de las compañías de teléfono. 
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Comunicación vía radio frecuencia  

La radio frecuencia es inalámbrica, por lo que es fácil de instalar. Las desventajas de este 

método son las interferencias de ambiente circundante y los altos costos generados por la 

compra de la licencia para el uso de la banda de frecuencia a utilizar, igualmente al usar 

tecnologías vía celular los costos que implicaría la prestación de este servicio.  

Comunicación vía onda portadora  

Las comunicaciones por onda portadora se refiere al concepto de transmitir información 

utilizando la línea principal de alimentación de energía como un canal de comunicaciones. La 

ventaja de usas la onda portadora como medio de comunicación se basa en que las redes o líneas 

de alimentación son de propiedad de las compañías distribuidoras de energía y que la infra 

estructura ya existe. 

Por consiguiente, el sistema de telemedición que utiliza la onda portadora puede reducir la 

inversión que podría generarse por la construcción en las líneas de comunicación.  

Sin embargo el inconveniente de la utilización de este método se debe a que las líneas de 

alimentación generan un ambiente de comunicaciones difícil. Los niveles del ruido excesivos, 

pero con el avance de las tecnologías, estos inconvenientes sean ido reduciendo.  

Centro de supervisión y control 

Es el lugar donde se recibe, centraliza y almacena la información en tiempo real, de forma 

periódica y automática o a solicitud del operador. Los principales elementos que se componen 

son los equipos informáticos conectados en red local (servidor, pantallas gráficas e impresoras), 

los sistemas centrales de comunicaciones y opcionalmente, sistemas de visualización sinóptica 

(proyectores, video-Wall) (Figura2). 

                    Figura 2. Elementos de un centro de supervisión y control. 

 

   

 

  

 

                            Fuente: (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca, 2003) 
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En cuanto al software de supervisión, podemos distinguir entre dos opciones: Software 

Supervisión Control y Adquisición de Datos (SCADA) y Sistemas de Información 

Geográficas (SIG). Los paquetes de software SCADA, aunque generalmente están pensando 

para aplicaciones de control industrial, se utilizan también en redes de telemedida por su 

factibilidad de configuración. Disponen de interfaces de comunicaciones normalizados, registro 

de alarmas, visualización sinóptica, registro y presentación gráfica de datos históricos, entre 

otras funciones. Sin embargo, cuando se necesita visualizar los datos de zonas geográficamente 

distribuidas es necesario el procesamiento ágil de mapas. Sin además es también importante el 

acceso a bases de datos, en estos casos se utilizarán aplicaciones de telemedida basadas en 

sistemas de información geográfica. 

En ambos casos, es importante destacar los beneficios que se obtienen al realizar en supervisión 

en tiempo real (Figura 3). En primer lugar, el operador dispone del máximo soporte, liberándolo 

de la tensión que supone una vigilancia constante y de las tareas rutinarias (elaboración de 

informes periódicos, lecturas y comparación de registros, etc.…). 

Además, se garantiza la uniformidad en la decisión e independencia respecto a apreciaciones 

subjetivas. Los sistemas de supervisión reducen el costo del aprendizaje del personal y los 

interfaces gráficos facilitan la compresión rápida del proceso y la localización de dispositivos.     

         Figura 3. Ejemplo de software de supervisión y control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: (ElectroHuila S.A, 2010) 
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Medición de energía eléctrica 

La medición de energía eléctrica se efectuará con la ayuda de contadores, los mismos que 

determinan la cantidad de energía eléctrica utilizada por el abonado. También se utiliza para 

conocer la cantidad de energía utilizada por el abonado, se utiliza para conocer la cantidad de 

energía a través de las redes de distribución que no son traducidas precisamente en trabajo útil 

o electromecánico por falta de compensación de cargas reactivas. 

Mediciones específicas de energía 

La complejidad de los métodos de facturación impuestos por las empresas distribuidoras ha 

creado la necesidad de establecer la cuantificación de la energía en función del tiempo, es un 

registro basado en la creación de tarifas horarias, debido a que el costo de producción de la 

energía varia en el tiempo, creándose contadores de energía horarios. 

Adicionalmente la medición de la demanda eléctrica es necesaria, su estimación obedece a la 

actual facturación eléctrica vigente en el país, y se basa en la determinación del máximo pico 

de demanda existente en un tiempo determinado, otro de los parámetros que usualmente se 

requiere cuantificar es la cantidad de energía consumida en los centros de transformación, de 

esta manera dicha energía es cuantificada y facturada al dueño del equipo, dichos medidores se 

los conoce como medidores de energía con compensación de pérdidas en el trasformador.  

Contadores o medidores 

El contador eléctrico es un equipo utilizado para medir el consumo de energía eléctrica y se 

clasifica según sus características: funcionales como monofásico o trifásico, Energéticas como 

contadores de potencia activa y potencia reactiva, Tecnológicas pudiendo ser contadores 

electromecánicos o electrónicos y operativas como tipos registrador o programables. Los 

registradores pueden ser electromecánicos que miden solamente kWh o kVAh acumulados y 

no poseen discriminación tarifaria y los electrónicos que miden energía acumulada y registrada 

la energía total mensual o por intervalos de tiempo predefinidos y contemplan comunicación 

bidireccional permitiendo la medición en tiempo real. 

Evolución de las Tecnologías de Medición 

Los contadores de energía son aparatos integrados en nuestros hogares que indican el consumo 

total de energía utilizando durante un tiempo determinado (kWh), en la actualidad en la mayoría 

de ciudades del Ecuador se sigue utilizando los contadores electromecánicos, si es bien cierto 

estos contadores ha funcionado correctamente, siguen siendo dispositivos mecánicos que 
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utilizan tecnologías de hace cien años atrás, por lo que es necesario un cambio de estos equipos 

para hacer frente a las necesidades tecnologías del futuro (Figura 4). 

           Figura 4. Evolución de las Tecnologías de medición. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: (Observatorio Industrial del Sector de la Electrónica, 2010) 

Ventaja de los Contadores Electrónicos 

Los contadores electrónicos benefician en cuatro formas significativas: 

 El servicio al cliente se mejora con el uso de sistemas de lectura remota de medidores 

y con una eficiente administración de datos. Los apagones se pueden detectar, 

identificar y corregir más rápidamente para los clientes cuyos medidores están 

comunicados a través de una red. 

 Se minimiza el uso durante picos a pesar del crecimiento poblacional por medio de 

métodos de facturación con tarifación múltiples y se  mantiene la limpieza en la 

distribución al monitorizar la polución de la calidad energética que algunos clientes 

aportan al sistema.  

 Los consumidores se pueden beneficiar de facturación más baja con el uso de 

medidores controlados con tarjeta inteligentes (Smart Cards) que reducen los costos 

operacionales del servicio, lectura de medidores y procesamiento de datos. 
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 Los medidores electromecánicos no son capaces de medir con precisión la energía 

frente a populares esquemas normativos de fase a carga fija en los sistemas de 

distribución. La medición electrónica es más robusta y precisa bajo tales condiciones.    

Historia y Definición de las Redes Eléctricas Inteligentes (Smart Grids) 

‘‘Las Redes Eléctricas Inteligentes aparecen con la intención de optimizar el control del 

consumo energético y mejorar los sistemas de monitorización de la red, en 1980 aparecen los 

primeros medidores automáticos que se utilizaban para monitorear el consumo de millones de 

clientes, este hecho sirvió de base para que en 1990 se cree una infraestructura avanzada que 

era capaz de determinar la cantidad de energía que se utilizaba en diferentes momentos del día. 

’’ (Gómez, 2011) 

La definición de la Red Eléctrica Inteligente se basa en múltiples criterios todavía no unificados; 

sin embargo de manera general se puede definir a las Smart Grids como una amplia gama de 

soluciones que optimizan el uso eficiente de la energía eléctrica, es decir que Smart Grids es la 

evolución de la red eléctrica. 

Dentro de las definiciones más comunes de las Redes Inteligentes se tiene: 

 Smart Grid es una red que integra de manera inteligente las acciones de los actores que 

se encuentran conectados a ella: generadores, consumidores y aquellos que son ambas 

cosas a la vez, con el fin de conseguir un suministro eléctrico eficiente, seguro y 

sostenible. 

 La Red Inteligente constituye un sistema que integra innovadoras vías de transporte y 

distribución de electricidad con tecnología digital permitiendo una comunicación en 

tiempo real entre consumidor, distribuidor, transportista y generador mediante 

dispositivos que hacen más eficiente y sostenible el consumo energético, facilitando a 

cada uno de estos agentes, la forma de operar en un libre mercado de intercambio de 

electricidad. 

 Smart Grid hace referencia a la modernización del Sistema Eléctrico de manera que 

este pueda monitorear, proteger y optimizar automáticamente las operaciones de todos 

sus elementos interconectados, desde los generadores centralizados y distribuidos a 

través de la red de alto voltaje y el sistema de distribución, hasta los usuarios 

industriales y los sistemas de automatización de edificios, las instalaciones de 
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almacenamiento de energía y los usuarios finales con sus termostatos, vehículos 

eléctricos, electrodomésticos y otros aparatos. 

El concepto de Red Inteligente no es resumible en dispositivos específicos, cosas o actos 

concretos; refleja una visión integral del sistema, un conjunto de acciones que apoyadas por 

una actualización de la infraestructura, permiten conseguir objetivos determinados en función 

de las políticas energéticas de cada país. 

Objetivos de las Redes Inteligentes (Smart Grids) 

Las Smart Grids permiten mejorar el control, monitoreo, comunicación e información de los 

diferentes actores utilizando equipos innovadores con el propósito de favorecer la integración 

de tecnologías presentes y futuras y poder optimizar la red, con lo cual se pretende conseguir 

los siguientes objetivos: 

 Automatizar la red eléctrica permitiendo realizar un mantenimiento eficiente de toda la 

infraestructura, incluyendo la gestión remota. 

 Entregar energía eléctrica con mejor nivel de seguridad y confiabilidad. 

 Conseguir que el flujo de energía y comunicaciones sean bidireccionales. 

 Robustecer la red, mejorando su operación, los índices de calidad y disminuyendo las 

pérdidas y la necesidad de inversión futura. 

 Gestionar adecuadamente la demanda eléctrica logrando que los consumidores 

administren de manera eficiente su consumo. 

La conversión de la red actual en una Smart Grid ofrece un amplio espectro de oportunidades 

y desafíos para lograr tener mejores y más inteligentes formas de uso de la electricidad y por 

ende nuevos y mejores estilos de vida que se sustentan en los ejes de desarrollo de las Redes 

Inteligentes. 

Ejes de desarrollo de las redes inteligentes  

Las Redes Inteligentes involucran múltiples factores, por ello es conveniente definir las Smart 

Grids en ejes específicos que surgen como respuesta a las propias necesidades y objetivos del 

Sistema Eléctrico, las más importantes e inmediatas son las siguientes: 

 Generación distribuida. 

 Almacenamiento de energía. 
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 Coches eléctricos. 

 Contadores inteligentes. 

 Gestión de la demanda. 

Modelo de Madurez Smart Grids (SGMM)    

‘‘El Modelo de Madurez Smart Grid (SGMM) de la Universidad de Carnegie Mellon es una 

metodología usada para identificar el nivel de modernización de una empresa del sector 

eléctrico y a la vez entender su situación inicial, considera las capacidades disponibles y 

establece estrategias para implementar redes inteligentes. El SGMM consta de 6 niveles y 8 

dominios que describe las características y capacidades de la empresa, en el cual existen puntos 

precisos para considerar este modelo de madurez para los contadores inteligentes ya que forma 

parte del Smart Grid o Redes Inteligentes.’’ (SEI, 2017) 

Los dominios son agrupaciones lógicas dentro de campos de especialidad relacionadas con el 

concepto de contadores inteligentes y estos son: 

 Estrategia, administración y regulación (SMR), enfoca la visión, estratégica y gestión 

hacia los contadores inteligentes. 

 Estructura Organizacional (OS), muestra la cultura, estructura, comunicaciones, 

recursos humanos y gestión del conocimiento. 

 Operación de la Red Eléctrica (GO), resalta la operación confiable, segura de una 

manera eficiente, integrando automatización, flexibilidad y control. 

 Administración de Fuerza Laboral y Activos (WAM), destaca la gestión óptima de los 

activos, el entrenamiento y monitoreo del personal. 

 Infraestructura Tecnológica (TECH), evalúa la infraestructura, arquitectura y 

herramientas de Tecnologías de la Información (TI), sus estándares e integración 

mediante planeación estratégicas, evaluación e integración. 

 Clientes (CUTS), detalla la participación y experimenta del consumidor, fijación de 

precios, control de carga, selección de energías renovadas, control de la información del 

consumo y la diversificación de precios. 

 Cadena de Valor Empresarial (VCI), revisa la administración óptima de las 

organizaciones para mejorar sus procesos. 

 Sociedad y Medio Ambiente (SE), contempla el impacto ambiental de la infraestructura 

eléctrica en la calidad de vida de la sociedad. 
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La madurez de cada dominio se define mediante niveles que detallan el proceso de una empresa 

(automatización, eficiencia, confiablidad, ahorro de energía y costos, integración de fuentes 

renovables, interacción con el usuario, acceso a nuevas oportunidades de negocio). Los niveles 

permiten organizar las capacidades y características que la empresa debe poner en práctica para 

alcanzar un grado de desarrollo y estos son: 

 0. Básico, muestra que no se ha iniciado la implementación en un dominio. 

 1. Inicial, indica que se dan los primeros pasos para desarrollar un dominio. 

 2. Establecimiento, detalla que la empresa implementa funcionalidades en un dominio 

para lograr y mantener la modernización de la red. 

 3. Integración,  la implementación de Contadores Inteligentes está siendo integrada en 

toda la empresa. 

 4. Optimización, la ejecución de Contadores Inteligentes se orienta para permitir 

incrementar el rendimiento de la empresa. 

 5. Liderazgo, la organización abre nuevos caminos y avanza hacia las últimas 

tendencias en un dominio. 

Los dominios y niveles se integran en una matriz con la siguiente estructura (Anexo 1). 

Para evaluar el nivel de madurez de los Contadores Inteligentes de una empresa es necesario 

utilizar la guía SGMM, la guía compone de 12 secciones: las secciones 1 y 2 receptan datos de 

contactos de la empresa y de la persona que llena la encuesta, la sección 3 recoge los principales 

datos sobre la organización, la sección 4 recoge datos de rendimiento de la red relacionado el 

impacto de la creciente madurez de los Contadores Inteligentes, las secciones 5 a 12 plantean 

preguntas de opción múltiple organizados de acuerdo a los dominios SGMM. 

Definición de los Contadores Inteligentes  

Las primeras iniciativas de medición inteligente y automática son los sistemas AMR (Lectura 

Automática del Medidor), tecnología que permite la toma de lecturas de forma remota en 

tiempo real constituyendo la primera generación de contadores inteligentes, los mismos que al 

evolucionar plantearon operaciones remotas y mayor capacidad en la recolección de parámetros 

y datos del consumo. 

La tecnología AMI (Infraestructura de Medición Avanzada) supera la solución AMR y es el 

resultado de su evolución, planteando una infraestructura de comunicación bidireccional que 
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posibilita la interacción  entre el usuario y la empresa a la vez que amplía el rango de datos y 

parámetros recolectados del cliente facilitando las tareas de la empresa. 

Los sistemas AMR se limitan a la medición remota, mientras que los sistemas AMI son más 

avanzados, realizados tareas adicionales que les permiten ser considerados sistemas realmente 

inteligente caracterizados por su exactitud y por dar la posibilidad de realizar de redes 

inteligentes. 

La base fundamental de las redes inteligentes está en la infraestructura avanzada de medida 

AMI que está compuesto por contadores inteligentes o “Smart Meter”  y un canal de 

comunicación bidireccional por medio de internet o redes similares entre estos contadores y la 

Empresa proveedora del servicio.  

Los contadores inteligentes proporcionan información detallada y en tiempo real acerca de los 

consumos de los usuarios. Esta información permite a los proveedores, entre otras cosas, 

optimizar la generación de energía en función de la demanda, mientras que a los usuarios les 

permitiría reducir costos en sus facturas mediante un mejor conocimiento de sus consumos 

(Figura 5).  

             Figura 5. Conexión de un sistema AMI.  

  

 

 

    

              Fuente: (Coronel, 2011) 

Características de un sistema AMI  

Un sistema de medición inteligente tiene una gran variedad de características, entre las más 

destacadas tenemos: 

 Mejora de la calidad de energía. 

 Completamente bidireccional.  

 Detección y ubicación de fallas en alimentadores. 

 Acceso de datos en tiempo real. 

 Gestión y administración remota.  
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Beneficios con la implementación de sistemas AMI  

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

la Empresa proveedora de servicio. 

Beneficios para el consumidor 

Un sistema AMI brinda información en tiempo real acerca de su consumo y uso de la 

energía, así como los medios para controlarlos y administrarlos de manera eficiente, 

reduciendo costos, mediante la activación de los controles de sus electrodomésticos 

inteligentes (refrigeradores, lavadoras, secadoras, aire acondicionado, iluminación, etc.) de 

manera automática o manual. Obtención de beneficios comunes, como: 

 Eficiencia. 

 Confiabilidad. 

 Seguridad de la red y del servicio eléctrico. 

Beneficios para la Empresa de Electricidad 

El sistema AMI brinda mayor información e influencia sobre los patrones de consumo y uso de 

la energía de sus clientes para una mejor predicción de la demanda permitiendo de la tarifación 

en tiempo real. Mejorando así la eficiencia, confiabilidad, seguridad de la red y del servicio 

eléctrico. Ahorros financieros por generación suspendida. Anticipación a fallas en la red 

eléctrica.   

La gráfica muestra las características de los sistemas de medición inteligente, detallada que los 

sistemas AMI contienen sistemas AMR (Figura 6).  

              Figura 6. Caracterización de los sistemas de medición inteligente 

 

 

 

 

 

 

 

                        

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 
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Tipos de contadores inteligentes 

La inteligencia de los contadores depende de la distribución de sus componentes principales: 

metrología, registros y sistemas de comunicaciones. 

Contadores tipo A 

Los contadores tipo A tienen los registros y la metrología incluidos en el medidor, mientras que 

el sistema de comunicación está en un módulo aparte; son los de mayor inteligencia y se 

caracterizan por tener:  

 Sistemas de comunicaciones independientes e intercambiables que transporta pero no 

crean datos de registro. 

 La metrología y registros son compatibles con los medidores tradicionales. 

 Los datos de los registros son directamente trazables de regreso al medidor. 

 El medidor cuenta con datos históricos que ayudan a resolver reclamos. 

Contadores tipo B 

Los contadores tipo B tiene los registros y el sistema de comunicación incluidos en un módulo 

independientes del medidor y sus principales características son: 

 Utilizan un medidor básico que únicamente da salidas del pulsos de kWh (el medidor 

en si no es muy “inteligente”). 

 La lógica y funcionalidad del registro están integradas en el módulo de comunicaciones. 

 Crean dependencia en la confiabilidad de la conexión entre el módulo de comunicación 

y el medidor; pueden generar error aún si la metrología es 100% precisa. 

 La información de facturación no puede ser trazable con la metrología. 

Contadores tipo C 

 Los contadores tipo C realizan los registros en la red de comunicación y se caracterizan de la 

siguiente manera: 

 Los registros de facturación se realizan en algún punto de la red de comunicación.  

 No existe la trazabilidad con la metrología. 

 La confiabilidad de las comunicaciones tiene un impacto importante en la precisión de 

los datos de facturación con referencia de tiempo. 
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En el instante de escoger el tipo de contador inteligente a utilizar se debe tomar en cuenta la 

trazabilidad de los datos de facturación, la capacidad de hacer pruebas (con y sin 

comunicación), la factibilidad de soportar estándares de seguridad (encriptación) en los datos y 

adaptable a futuras tecnologías de comunicación. 

Componentes Adicionales del Sistema de Medición Inteligente 

El contador inteligente transmite la información del cliente a un concentrador o recolector de 

información que puede ubicarse en las subestaciones o transformadores de distribución, es un 

equipo de gran capacidad de almacenamiento a fin de poder recopilar la información de varios 

contadores y luego transmitirla a la empresa eléctrica. Los concentradores además se encargan 

de detectar automáticamente los medidores instalados, monitorear su funcionamiento, 

comprimir los datos antes de la transmisión y soportan programas de gestión de la demanda. 

La red de comunicaciones permite el intercambio de información entre el concentrador y la 

empresa, las tecnologías más utilizadas con este propósito son: redes inalámbricas, microondas, 

fibra óptica, PLC; los medios de comunicación más utilizados se detallan a continuación: 

 PLC comunicación de línea eléctrica (Power line Comunications)  es la utilización de 

la línea eléctrica para la transmisión de datos logrando que se convierta en una línea 

digital de alta velocidad y aplicaciones debanda ancha. 

 Redes Inalámbricas que utilizan ondas electromagnéticas para transmitir datos, no 

necesitan conexiones físicas generando un ahorro en infraestructura; su principal 

desventaja es su bajo nivel de seguridad. 

Beneficios de los contadores inteligentes 

Inicialmente la implementación de contadores inteligentes y la consecuente eliminación de la 

lectura manual, se creó para reducir los costos de mano de obra en la lectura de los datos de 

consumo; sin embargo actualmente estos sistemas permiten a las compañías producir mayores 

beneficios y servicios, tales como: 

 Información completa remota y automática de alta confiabilidad.  

 Medición y operación remota y automática de alta confiablidad. 

 Monitoreo sobre la calidad de la energía y detección inmediata de fallos en el sistema o 

interrupciones en el servicio. 
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 Ver y analizar el consumo horario en cada hogar, de forma automática formando perfiles 

de consumo. 

 Disminuir los costos de operación y de servicio relacionados con la lectura de medidores 

y operaciones de campo. 

 Facturación más precisa y mejor información para el cliente disminuyendo las quejas 

de los mismos. 

 Prepago de electricidad y establecimiento de modos de facturación y cobros eficientes 

en forma remota. 

 Tarifación en tiempo real para promover la Eficiencia Energética controlando el 

consumo en horas pico y horas valle.   

Amenazas de los contadores inteligentes 

En la instalación de un sistema de medición inteligente se debe tomar en cuenta que existen 

amenazas que podrían dificultar su consolidación o aceptación por parte del usuario, entre las 

cuales se tiene: 

 El costo de los contadores inteligentes es mayor que el de los actuales, por tal razón este 

costo debería estar a cargo  de la empresa eléctrica y no del usuario. 

 Insatisfacción social ya que esta tecnología permite determinar: el equipamiento que 

existe en el hogar y su modo de uso; el número de personas de personas que viven en 

una casa, sus costumbres, horarios y sitios de preferencia; por esta razón deben existir  

políticas claras sobre el manejo y confidencialidad de la información. 

 El consumo de energía de los contadores se incrementan ya que un medidor 

convencional necesita 1W, mientras que un inteligente de 3 a 8W. 

Características adicionales de los medidores de energía  

 Debe ser bidireccional con precisión de 0.2% o mejor para las mediciones de energía 

activa (kWh). 

 Debe aceptar entradas máximas de corrientes del secundario del trasformador de 

corrientes directamente relacionado con el del factor térmico elegido multiplicado por 

la corriente del secundario, y voltaje máximo del secundario del transformador de 

potencial elegido. 

 Debe ser programable desde un puerto local con el apoyo de una computadora, los 

parámetros programables deben ser almacenados en memoria no volátil. 
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 Debe operar sin detrimento de su precisión en temperatura ambiente de entre 20 y 70 

grados Celsius con humedad relativa entre 0 y 95%. 

 Debe estar equipado con un reloj interno el cual será sincronizado como esclavo 

únicamente por el computador servidor en el CND, por medio de la utilización de una 

contraseña, la cual fijara CDN.  

 Debe permitir desplegar en una pantalla local, como mínimo, la siguiente información: 

demanda, potencia activa instantánea, factor de potencia, frecuencia, hora y energía 

activa entrada y salida. 

 Debe almacenar en memoria las variables de energía activa y reactiva, entrada y salida, 

voltajes y corrientes por fase, demanda integrada en 15 minutos. Esta información 

debe almacenarse en periodos de quince (15) minutos, por lo menos por cuarenta y 

cinco (45) días y utilizar el principio de almacenamiento circular, bajo el concepto 

FIFO (lo primero que entra es lo primero que sale). 

Software de control 

Cada distribuidora eléctrica, tiene su sistema de facturación y pautas de numeración de clientes. 

El Sistema permite la adaptación del software de estado de medidores, corte y reposición, para 

facilidad de operación de los empleados de la distribuidora. 

El cual nos permitirá la automatización y programación de las tareas de corte reconexión y toma 

de lectura, en intervalos predeterminados por razones contables (Figura 7). 

               Figura 7. Ejemplo del Software de control.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: (SRL, 2012) 
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Tarifa con registrador de demanda horaria 

Según (ARCONEL, 2016) En nuestro país en las horas pico del sistema eléctrico ecuatoriano 

tanto la demanda eléctrica y el consumo de energía eléctrica se incrementan sustancialmente 

respecto a las demás horas del día. Esto implica que en las horas pico estén en operación 

centrales térmicas ineficientes, caras y que contaminan el ambiente. Esto constituye gastos de 

recursos económicos para el país, que se requieren en pocas horas de la noche. 

La tarifa de referencia es obtenida según procesos propios de costos de energía y de potencia, 

es una tarifa base sobre la que se van incluyendo aspectos económicos y financieros, aspecto 

de medición y facturación, y aspectos poco más difíciles de regir mediante leyes económicas 

como aspectos sociales y políticos. El resultado de estas inclusiones es una tarifa objetivo la 

cual se pretende aplicar. 

De acuerdo al pliego tarifario, se aplica a los consumidores con demanda, cuya potencia 

contratada o demanda facturable sea superior a 10 kW, que dispongan de un registrador de 

demanda horaria que permita identificar los consumos de potencia y energía en los periodos 

horarios de punta, media y base, con el objeto de incentivar el uso de energía en las horas de 

menor demanda (22h00 hasta las 07h00) ya que para cada tipo de horarios ya mencionados 

anteriormente tendrán sus respectivos cotos por energía los mismos que están establecidos en 

el pliego tarifario vigente establecido por el ARCONEL.  

Tarifa de medio voltaje con registrador de demanda horaria para industriales 

Esta tarifa se aplica a los consumidores industriales que disponen de un registrador de demanda 

horaria que les permite identificar los consumos de potencia y energía en los períodos horarios 

de punta, media y base, con el objeto de incentivar el uso de energía en las horas de menor 

demanda (22h00 hasta las 08h00). 

El consumidor deberá pagar: 

a)  Un cargo por comercialización en USD/consumidor, independiente del consumo de energía. 

b)  Un cargo por demanda en USD/kW, por cada kW de demanda facturable, como mínimo de 

pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de corrección (FCI). 

c) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 08h00 hasta las 18h00. 
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d) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 18h00 hasta las 22h00. 

e) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, incluyendo la energía de sábados, 

domingos y feriados en el período de 22h00 a 18h00. 

f)  Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de sábados, domingos y feriados en el período de 18h00 hasta las 22h00. 

Para su aplicación, se debe establecer la demanda máxima mensual del consumidor durante las 

horas de pico de la empresa eléctrica (18h00 – 22h00) y la demanda máxima mensual del 

consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado mediante 

un factor de corrección (FCI). 

Tarifa de alto voltaje con registrador de demanda horaria para industriales 

La tarifa de alto voltaje para industriales se aplicará a los consumidores industriales servidos 

por la empresa en los niveles de voltaje superiores a 40 kV y que deben disponer de un 

registrador de demanda horaria. 

a)  Un cargo por comercialización en USD/consumidor, independiente del consumo de energía. 

b)  Un cargo por demanda en USD/kW, por cada kW de demanda facturable, como mínimo de 

pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de corrección (FCI). 

c) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 08h00 hasta las 18h00. 

d) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 18h00 hasta las 22h00. 

e) Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, incluyendo la energía de sábados, 

domingos y feriados en el período de 22h00 a 18h00. 

f)  Un cargo por energía expresado en USD/kWh, en función de la energía consumida en el 

período de sábados, domingos y feriados en el período de 18h00 hasta las 22h00. 
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Para su aplicación, se debe establecer la demanda máxima mensual del consumidor durante las 

horas de pico de la empresa eléctrica (18h00 – 22h00) y la demanda máxima mensual del 

consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado mediante 

un factor de corrección (FCI). 

Facturación 

De acuerdo al Artículo 23 del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, la 

emisión de facturas a los consumidores se efectuará con una periodicidad mensual, y no podrá 

ser inferior a 28 días ni exceder los 33 días calendarios, de modo que no exceda de doce 

facturaciones en el año. Así como los cronogramas de las fechas de toma de lectura deberán 

enmarcase, dentro del concepto “mes de consumo”. 

9. HIPÓTESIS: 

Con un sistema  de  telemedición  para los clientes que disponen medidores con tarifa horaria 

permitirá la reducción del tiempo en la recaudación y facturación del consumo de la energía 

eléctrica, así como la transmisión de las lecturas de los medidores electrónicos inteligentes en 

tiempo real, supervisión y control de la energía eléctrica, y el mejoramiento del servicio. 

10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL: 

Métod1os generales  

Método Deductivo  

En la realización del presente estudio se utilizará este método, ya que se analizará cada uno de 

los diferentes sistemas y contadores inteligentes. 

Métodos Específicos 

Método Histórico   

La utilización de este método es importante dentro de nuestra investigación ya que se quiere 

investigar las distintas etapas de los contadores inteligentes en su sucesión cronológica también 

se conocerá el estado actual de la empresa eléctrica con respecto al sistema de telemedición. 

Para conocer la evolución y desarrollo del objeto de investigación.  

Método Documental  

La investigación documental es la presentación de un escrito formal que sigue una metodología 

reconocida. Consiste primordialmente en la presentación selectiva de lo que expertos ya han 



26 
 

 

 

dicho o escrito sobre un tema determinado ya que toda investigación se basa en principios ya 

hechos. 

Este método ayudará a la fundamentación teórica del estudio realizado desde las definiciones y 

características que conlleva implementar un sistema de telemedición para la empresa eléctrica 

ELEPCO S.A. 

Técnicas 

Lectura comprensiva 

La lectura comprensiva estará presente en todo nuestro proyecto investigativo ya que 

necesitaremos analizar la información de diferentes autores y sacar una idea común para dirigir 

nuestro proyecto a una solución viable. 

Exploratorio 

Se utilizará esta técnica para visitar el área de trabajo y de esta manera obtener información 

para realizar el correcto análisis y no tener inconvenientes en el momento de escoger un mejor 

sistema adecuado para dar solución a nuestro proyecto.  

Interpretación de la información 

Esta técnica se utilizará para analizar e interpretar la información que vamos a utilizar en nuestra 

investigación, ya que a partir de una base teórica bien fundamentada para no tener 

inconvenientes con el análisis de nuestra investigación.   

Sintetizar la información 

Utilizaremos esta técnica ya que la información será obtenida de varios libros y fuentes de 

internet por lo que hay la necesidad de efectuar una síntesis para el mejor desempeño de la 

información como base teórica y resaltar los aspectos más sobresalientes para asegurar una 

fundamentación teórica verídica y útil. 

11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS: 

Análisis técnico de telemedición y centro de control de los contadores inteligentes 

Actualmente la ELEPCO.S.A. no dispone de un sistema de telemedición para los clientes que 

utilizan los contadores de medición con tarifa horaria, de igual manera la operadora no presto 

el servicio óptimo que permita obtener una calidad en la información por lo cual la empresa 

eléctrica decidió ya no utilizarlo. 
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La Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi dispone para su facturación de estos clientes, la 

lectura de los datos de forma manual  esto quiere decir que es realizado por personal de la 

empresa o contratado. 

El costo que se tiene por cada lectura de los datos de los medidores especiales es 0,40 centavos 

de dólar ver Anexo 2, cabe indicar que no todos los clientes tienen la misma cantidad de 

registros, esto depende del tipo de tarifa, con lo cual se puede tener un error en la recolección 

de los consumos de estos clientes como también la digitación correspondiente, por lo cual el 

tiempo de facturación va a ser más prolongado por ende la recaudación va hacer más lento. En 

la Tabla 2 se especifica el costo que se requiere para la toma de lecturas.  

Tabla 2. Costo de la toma de lecturas 

DESCRIPCIÓN DEL 

SERVICIO

LECTURAS 

2015

LECTURAS 

2016

LECTURAS 

2017

TOTAL DE 

LECTURAS

COSTO 

UNITARIO

COSTO TOTAL 

ADJUDICADO

Registro de lecturas 

urbanas, rurales y rurales 

marginales

942.907 1.616.412 673.505 3.232.824 0,1960321 633.737,28

Registro de lecturas de 

clientes especiales
28.700 49.200 20.500 98.400 0,4011150 39.469,71

TOTAL 673.206,99

Fuente: (ELEPCO S.A., 2015) 

Para la ejecución del Centro de Control para la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi se 

debe tomar en cuenta las siguientes características: 

 Fácilmente Escalable: 

Consiste en incrementar el número de contadores a los clientes con tarifa horaria sin 

mayores costos, también en un futuro permitirá hacer lecturas automáticas de medidores 

residenciales, comerciales y rurales tantos monofásicos como trifásicos, utilizando el 

sistema AMI (infraestructura de medición avanzada). 

 Flexible a los cambios tecnológicos: 

Permite cambiar o agregar módulos en el sistema  por otros de mejor tecnología. De esta 

manera no quedar cautivos tecnológicamente. 

El centro de control deberá realizar las siguientes tareas: 

 Recopilar los datos de lecturas históricas y en tiempo real de los contadores inteligentes. 
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 Realizar el monitoreo permanente del consumo, obtiene los parámetros de calidad de 

energía del servicio, y realiza la lectura de todos los parámetros almacenados en los 

medidores. 

 Realizar el almacenamiento y procesamiento de las lecturas de los medidores, en el 

servidor de aplicaciones y base de datos. 

 Permitir el acceso en tiempo real a las lecturas de los medidores. 

 Permitir obtener las lecturas históricas almacenadas en el servidor de aplicaciones y 

base de datos. 

Modelos de madurez de contadores inteligentes para la Empresa Eléctrica Provincial de 

Cotopaxi S.A 

El SGMM es la herramienta que se va a utilizar para evaluar el método de madurez en los 

Contadores Inteligentes de la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A (ELEPCO S.A); 

de acuerdo a la encuesta original, supera las 200 preguntas en lo cual se compiló en un corto 

fragmento (Anexo 3), el mismo que se hizo llegar al Jefe de Grandes Clientes para que al llenar 

permita conocer el estado en el que se encuentra la empresa con respecto a los contadores  de 

energía. 

Como Respuesta a la encuesta de la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. a través del 

Jefe de Grandes Clientes se pudo conocer las prioridades de la empresa, tales como: 

1. Mejorar la calidad de servicio eléctrico. 

2. Implementar programas de eficiencia energética. 

3. Reducir el robo y pérdidas de energía.  

4. Mejorar la seguridad del suministro.   

Estas prioridades podrían facilitar el fortalecimiento a través de la implementación de los 

contadores inteligentes; en la empresa existe altos conocimientos acerca de los concepto, 

tecnologías, aplicaciones y ventajas de los contadores inteligentes, sin embargo no se ha 

probado una estrategia inicial de los mismos por parte de la ELEPCO S.A. Del cuestionario 

aplicando se detalla en la Tabla 3 la matriz que resume el SGMM de la Empresa Eléctrica 

Provincial de Cotopaxi S.A.  
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                              Tabla 3.  SGMM de la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A 

SMR OS GO WAM TECH CUST VCI SE

               MODELO DE MADUREZ INICIAL DE LA EMPRESA 

1

0

2

CADENA DE 

VALOR 

EMPRESARIAL 

SOCIEDAD 

Y MEDIO 

AMBIENTE 

5

4

3

ESTRATEGIA, 

GESTION Y 

REGULACIÓN 

ESTRUCTURA 

ORGANIZACIONAL 

OPERACIÓN 

DE LA RED 

GESTION DE 

ACTIVOS Y 

TRABAJOS 

TECNOLOGÍA CLIENTE

1 1 1

0

1

2 2

1

 

                 Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

En la Tabla 3 la matriz del modelo de madurez se apreciar que la empresa se encuentra en un 

nivel inicial en la mayoría de los dominios: SMR, OS, GO, TECH, CUST; con un conocimiento 

inicial de los dominios: GO, TECH con el cual se puede partir para tomar acciones y llegar a 

un nuevo nivel dentro de los contadores inteligentes; los dominios: VCI, SE implementa 

funcionalidades  para mejorar sus procesos y contempla el impacto ambiental en la calidad de 

vida de la sociedad.  

         Tabla 4. SGMM proyectando los dominios GO Y TECH de la Empresa ELEPCO S.A. 

SMR OS GO WAM TECH CUST VCI SE

               DOMINIOS PROYECTADOS A UN NUEVO NIVEL 

               DOMINIOS QUE MEJORAN EN CADENA DEBIDO A LOS PROYECTADOS

               MODELO DE MADUREZ INICIAL DE LA EMPRESA 

0

2

1

3

4

CLIENTE

CADENA 

DE VALOR 

EMPRESAR

SOCIEDAD 

Y MEDIO 

AMBIENTE 

5

ESTRATEGIA, 

GESTION Y 

REGULACIÓN 

ESTRUCTURA 

ORGANIZACIONAL 

OPERACIÓN 

DE LA RED 

GESTION DE 

ACTIVOS Y 

TRABAJOS 

TECNOLOGÍA

1 1 1

0

1

2 2

1

2
222 2 2

 

          Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 
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En la Tabla 4 el modelo de madurez si se realiza una proyección de los dominios: GO, TECH, 

se tiene una acción en mejorar la calidad de la red y tecnología, teniendo como resultado un 

reacción en cadena hacia los diferentes dominios: SMR, OS, WAM, CUST, lo que produce un 

mejoramiento porque se tendrá una estrategia de implementación para los contadores 

inteligentes, la cual se adaptará a la infraestructura de las nuevas tecnologías, y su respectiva 

capacitación al personal, de esta forma dar un mejor servicio a los clientes de la empresa. Por 

lo contrario los dominios: VCI, SE, se mantendrán en el mismo nivel, debido a que la empresa 

si tiene planes de implementar nuevas tecnologías  y se preocupa por el medio ambiente con 

respecto a la sociedad.   

Propuesta de la solución con easymetering   

  Figura 8. Compañía easymetering 

 

  

  Fuente: (easymetering, 2015) 

Con esta propuesta se podrá reutilizar 500 medidores de 800 instalados ya que son contadores 

inteligentes que permiten implementar un sistema de comunicación de acuerdo a la tecnología 

de la compañía easymetering, cabe indicar que no todos los medidores tienen la capacidad para 

acoplar una tarjeta de comunicación que permita el acoplamiento de manera remota, de no ser 

compatibles con este sistema, easymetering vine trabajando con medidores de potencia 

fabricados por General Electric, Elster Electricity y ABB. Easymetering presenta soluciones 

para los siguientes tipos de medidores de acuerdo a las marcas descritas anteriormente: 

 Tabla 5. Descripción de los medidores 

Tipo de medidor Descripción

      KV2c,
Ofrece mediciones de grado de ingreso y control avanzado de 

calidad de potencia para la medición polifásica.

      KV2c +

Funciona con el sistema AMI/AMR es ideal para ambientes 

extremadamente duros, incluye una fuente de alimentación mas 

robusta y es adecuado para aplicaciones de 600V.

      SGM3000

Pertenece a una familia de avanzados dispositivos de medición 

que estan diseñados escluisvamente para ofrecer capacidades 

de Smart Grid para las necesidades actuales, así como lo que 

depara el futuro.

      Alpha A3

Son usados en el área Industrial, tiene la capacidad de medir 

perfiles de carga, hacer discriminación horaria, medir 

corrientes, factor de potencia, cosᵩ, capacidad de hacer corte 

y reconexión de manera remota.

      Alpha A1800

Es un contador de energía muy preciso, resistente y habilitado 

para sistemas de medición, dirigidos a las aplicaciones de 

medición avanzada en comercio, industria y para 

subestaciones.

      Alpha A1 

Medidor electrónico para medición de energia activa, reactiva, 

máxima demanda. Hasta 4 tarifas, con opcion de 

comunicación de tarjeta ethernet ,memoria de 28 kB rango de 

operación de 96-528V linea a linea.

      Alpha Plus

Es un medidor avanzado, se puede utilizar en sistemas

monofásicos o trifásicos, posee un amplio rango de operación,

es multitarifa, realiza la validación del servicio y pueden

monitorear la calidad de Energía, además provee lecturas del

perfil de carga mediante comunicaciones remotas.
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 Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

El factor determinante es la reutilización de los 500 medidores, lo que implica un ahorro de 

$220.961 USD, como se muestra en la Tabla 6; luego de la adquisición de los nuevos medidores 

inteligentes se  debe agregar un módulo de comunicación AMI GPRS,  lo cual conlleva a 

contratar los servicios de una Empresa de telefonía celular para usar los módulos GPRS, siendo 

esto una gran desventaja ya que no se utilizaría la infraestructura de la red de la Empresa 

Eléctrica, esta actualización tiene un costo $390 USD por equipo, los módulos son diseñados y 

distribuidos por la compañía easymetering de la ciudad de Guayaquil, figura 9  

    Figura 9. Módulo de comunicación AMI – GPRS para medidores inteligentes 

 

                   Fuente:  (easymetering, 2015) 

Tipo de medidor Descripción

      KV2c,
Ofrece mediciones de grado de ingreso y control avanzado de 

calidad de potencia para la medición polifásica.

      KV2c +

Funciona con el sistema AMI/AMR es ideal para ambientes 

extremadamente duros, incluye una fuente de alimentación mas 

robusta y es adecuado para aplicaciones de 600V.

      SGM3000

Pertenece a una familia de avanzados dispositivos de medición 

que estan diseñados escluisvamente para ofrecer capacidades 

de Smart Grid para las necesidades actuales, así como lo que 

depara el futuro.

      Alpha A3

Son usados en el área Industrial, tiene la capacidad de medir 

perfiles de carga, hacer discriminación horaria, medir 

corrientes, factor de potencia, cosᵩ, capacidad de hacer corte 

y reconexión de manera remota.

      Alpha A1800

Es un contador de energía muy preciso, resistente y habilitado 

para sistemas de medición, dirigidos a las aplicaciones de 

medición avanzada en comercio, industria y para 

subestaciones.

      Alpha A1 

Medidor electrónico para medición de energia activa, reactiva, 

máxima demanda. Hasta 4 tarifas, con opcion de 

comunicación de tarjeta ethernet ,memoria de 28 kB rango de 

operación de 96-528V linea a linea.

      Alpha Plus

Es un medidor avanzado, se puede utilizar en sistemas

monofásicos o trifásicos, posee un amplio rango de operación,

es multitarifa, realiza la validación del servicio y pueden

monitorear la calidad de Energía, además provee lecturas del

perfil de carga mediante comunicaciones remotas.
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     Tabla 6. Inversión para la reutilización de los 500 medidores marca Elster 

MEDIDOR CANTIDAD TIPO
VALOR 

UNITARIO

VALOR 

TOTAL

Medidor A1RL+ 210 Trifásico CLASE 200  $         250,00  $         52.500 

Medidor A1RLQ+ 80 Trifásico CLASE 20  $         372,73  $         29.818 

Medidor A1RL Q+ 60 Trifásico CLASE 20  $         447,00  $         26.820 

Medidor A3 150 Trifásico CLASE 200  $         745,49  $       111.823 

TOTAL 500  $     220.961  

     Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

Adicionalmente la Empresa requiere comprar una licencia de uso de perpetuidad del sistema 

easymetering para gestionar los gastos medidos, este software tiene un costo de $30.000 USD; 

los módulos e implementación del sistema de telegestión deben ser realizados por personal de 

la compañía easymetering el cual tiene un costo $2.400 USD, por último la Distribuidora 

necesita invertir en gastos varios (conectores, switch, etc.) con un costo de $3.000 USD todos 

estos gastos se detallan en la Tabla 7.  

  Tabla 7. Inversión para la implementación del sistema easymetering. 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO U. PRECIO T. 

1
Licencia de uso a perpetuidad del sistema

easymetering. 
 $       30.000  $     30.000 

80 Medidor A1RL+, Trifásico CLASE 20  $       250,00  $     20.000 

120 Medidor A1RLQ+, Trifásico CLASE 20  $       372,73  $     44.727 

100 Medidor A3, trifásoco clase 200, 3 hilos.  $       745,49  $     74.549 

1 Servidor  $         3.000  $       3.000 

800 Modulo AMI de easymetering  $            390  $   312.000 

1 instalación del sistema  $         2.400  $       2.400 

1 gastos varios (conectores, switch, etc.)  $         3.000  $       3.000 

 TOTAL   $   489.676 

MEDIDORES PARA TELEMEDICIÓN 800

MEDIDORES A COMPRAR 300

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

En la Tabla 7 se puede apreciar que reutilizando los 500 medidores y los 300 que no contaban 

con la tecnología para acoplarse al sistema dan un total de 800 medidores inteligentes 

implicando trabajar con la solución de easymetering para medición AMI por un costo de $ 

489.676 USD.  
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Propuesta de la solución con energyaxis 

Con ésta propuesta se trabajará con los equipos de energyaxis, siendo otra de las soluciones que 

brinda la marca ELSTER. Al igual que la solución de easymetering funciona con un sistema 

AMI.  

Energyaxis ofrece soluciones de Redes Inteligentes y Sistema AMI con amplias funciones que 

permiten a las empresas distribuidoras operar con su pleno potencial. Desde el software del 

sistema de gestión hasta la más amplia selección de redes de distribución y dispositivos en las 

instalaciones, las soluciones de energyaxis han sido probadas en campo y ofrecen la 

funcionalidad, confiabilidad y seguridad indispensables para satisfacer las necesidades de 

cualquier empresa distribuidora.  

El software de energyaxis se llama Energy Mananger, el cual tiene un costo de $60.000 USD, 

es un poderoso sistema de comunicaciones por radiofrecuencia, acompañado por los nuevos e 

innovadores medidores electrónicos gREX, aparte del equipo de medición hay que realizar una 

inversión en equipos de comunicación, como son gatekeepers, repetidores, y sus respectivos 

kits de montaje, etc. para la implementación del sistema energyaxis el cual se detalla en la Tabla 

8.  

Tabla 8. Inversión para la implementación del sistema energyaxis. 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO U. PRECIO T. 

150 Medidor A3, clase 100, 4 hilos.  $        681,82  $         102.273 

500 Medidor A3, clase 200, Trifásico.  $        745,49  $   372.742,85 

6
Equipo Gatekeeper, colector para instalación en

poste
 $     2.700,00  $     16.200,00 

6 Equipo Gatekeeper, Mounting Kit.  $        135,00  $           810,00 

36 EA_ Repeater  $        300,00  $     10.800,00 

36 EA_ Repeater Mounting Kit  $          50,00  $        1.800,00 

1 instalación del sistema  $     3.000,00  $        3.000,00 

1 Licencia del sistema EnergyAxis  $   60.000,00  $     60.000,00 

1 gastos varios (Router, switch, etc.)  $     2.000,00  $        2.000,00 

 TOTAL   $         569.626 

MEDIDORES PARA TELEMEDICIÓN 800

MEDIDORES A COMPRAR 650

 Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 
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En la tabla 8 se observa que la inversión para esta solución tiene un costo de $569.626 USD 

siendo más caro que la solución de easymetering, ya que solo se reutilizará 150 medidores A3 

que dispone la Empresa ELEPCO S.A. por lo cual se deberá adquirir los 650 medidores de la 

marca Elster Aplha A3; este equipo de medición es usado para el área industrial, no se utilizó 

el contador gREX porque estos son usados para los usuarios residenciales y pequeños 

comercios. 

Comparación de las soluciones propuestas 

    Tabla 9. Comparación de las soluciones para la implementación del sistema de telemedición 

PARÁMETRO DE 

ANÁLISIS

ELSTER 

EasyMetering 

ELSTER 

EnergyAxis

Medio de trasmisión de 

datos
GPRS

 Inalámbrico 

Banda Libre de 

900 MHz 

Telemetría √ √
Ahorro en el gasto de 

medidores inteligentes √  X 

Requiere colector de datos √ √
Pueden formar una red 

mallada (de comunicación) √ √
Experiencia del oferente √ √

Confiabilidad de la red de 

comunicación

Depende de la 

Empresa que 

ofrece el servicio 

de transmisión de 

datos 

 Es 

responsabilidad 

de la empresa 

Número de Clientes 

Especiales
800 800

Numero de Medidores 

Inteligentes a adquirir 
300 650

INVERSIÓN  $             489.676  $            569.626 
 

     Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

Analizando la Tabla 9 se concluye que la mejor opción es implementar la plataforma de 

Easymetering  debido a que se puede reutilizar 500 medidores existentes de la Empresa 

ELEPCO S.A. teniendo un menor costo de inversión en comparación con el sistema energyaxis, 

ya que se requiere adquirir más medidores y realizar un estudio para la ubicación de los equipos 

como: repetidores y Gatekeeper, para tener una buena comunicación, de esta manera no se 

pierda la información para la transmisión de datos.  
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Con el sistema de easymetering la implementación de los equipos no tiene problema ya que se 

instalará un módulo AMI a los medidores, de esta manera los datos son subidos a la nube que 

maneja la misma compañía teniendo una información más segura y confiable.  

Memoria técnica  

Una vez que se decidió tomar la solución de easymetering, se realizará una breve descripción 

del sistema que se va a utilizar. 

 Plataforma de medición avanzada.  

 Redes de comunicación.  

 Geo monitoreo. 

 Servicio de la medición de la nube.  

 Modelo de medidores soportados. 

 Análisis de datos de medición. 

Plataforma de medición avanzada 

La Plataforma easymetering está formado por un gran grupo de servicios diseñados para hacer 

muy fácil el proceso de implantar una infraestructura de medición avanzada (AMI). La 

plataforma ayudará a los usuarios para ir desde la instalación hasta la operación típica de los 

dispositivos de medición. 

Algunas funciones, como el registro automático de los dispositivos de medición en la base de 

datos, inventario automático, creación automática de informes, etc. Son gestionados por 

diferentes servicios de comunicación y aplicaciones provistos por la plataforma. 

Una lista parcial de los servicios se enumera a continuación: 

 Servicio de Activación de Dispositivos de Medición. 

 Servicio de Colección de Datos de Medición. 

 Servicio de Monitoreo  de Comunicación. 

 Interfaces de Servicios Web. 

 Aplicaciones Web. 
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 Soporte de bases de datos. 

Redes de comunicación 

Módulo AMI 

Se trata de una tarjeta electrónica (hardware) diseñada y producida por easymetering, la cual va 

instalada en el interior del medidor de potencia. La tarjeta contiene un sofisticado 

microprocesador que funciona con firmware, lo que permite la medición avanzada con 

transmisión de datos de forma inalámbrica además de las funciones remotas de descarga de 

firmware. 

Todos los módulos AMI easymetering contienen una fuente de alimentación inteligente con 

respaldo de energía, control de niveles de voltaje de la batería, batería de carga y el monitoreo 

de la temperatura para una operación segura. Otras características importantes como intensidad 

de la señal, BERT, versión de firmware y hardware, también se transmiten por dicha plataforma. 

Redes 

Celular 

GSM / GPRS / EDGE es el estándar global más utilizado en todo el mundo con las mayores 

coberturas y permite que se acceda a precios bajos para el consumo en aplicaciones de 

medición. 

Easymetering proporciona una excelente opción para las empresas de servicios públicos con 

consumidores dispersos geográficamente y / o que tienen grandes datos de medición (por 

ejemplo, perfiles de carga y de instrumentación).  

RF Mesh 

La creciente demanda de contadores inteligentes casi ha convertido a las redes Mesh RF un 

estándar. Inalámbricas, auto-formación, auto-reparación son características interesantes de esta 

tecnología. 

Es ampliamente utilizado para AMI residencial e implantaciones Smart Energy. 

Easymetering ofrece esta opción para gabinetes con un conjunto de medidores de potencia, 

edificios, centros comerciales, parques, etc. 

Easymetering utiliza esta alternativa donde la cobertura de la red celular no está disponible, o 

la fuerza de la señal es baja. 
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Geo monitoreo 

Easymetering utiliza una interfaz de Google Maps para proporcionar la capacidad de gestión 

geográfica y monitoreo de los dispositivos de medición. Los dispositivos se agrupan por los 

siguientes conceptos: 

Estado de Comunicación geográfica. 

Esta opción permite la supervisión del estado del enlace de comunicación de cada medidor 

eléctrico o dispositivo de medición en la red. 

Eventos Geográficos del Módulo AMI. 

Diferentes eventos en línea emitidos por los módulos de AMI, tales como: detección de cortes 

de energía, sincronización fallida de contraseñas, etc.; estos eventos pueden ser vistos por el 

usuario en el mapa en tiempo real 

Monitoreo Geográfico de la Calidad del Servicio 

Cuando el medidor de energía detecta un fallo en el servicio de energía eléctrica, envía 

información fundamental de medición a través de la red en tiempo real. 

Servicio de la medición de la nube 

Las empresas de servicios eléctrico pequeñas y medianas o empresas de sub-medición tienen la 

oportunidad de experimentar la tecnología y servicios avanzados de medición sin necesidad de 

adquirir plataformas de medición caras y sofisticadas y medidores eléctricos nuevos. 

La plataforma easymetering se encuentra alojado en el Data Center del Parque de Investigación 

de la Florida Atlantic University. 

Modelo de medidores soportados 

Diseño de protocolos de comunicaciones de datos, desarrollo de hardware, firmware y la 

aplicación informática son las habilidades de easymetering. Estas habilidades nos permiten 

integrar nuevos dispositivos de medición rápidamente a la plataforma. 

Easymetering tiene extensa experiencia trabajando con medidores de potencia multifases 

electrónicos instalados por las empresas de servicios públicos para los consumidores 

industriales y comerciales. 

Easymetering ha venido trabajando con medidores de potencia fabricados por General Electric, 

Elster Electricity y ABB. Los dispositivos de medición soportados por la solución easymetering 

son: 
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 KV2c, 

 KV2c + 

 SGM3000 

 Alpha A3 

 Alpha A1800 

 Alpha A1  

 Alpha Plus 

Medidores A3 ALPHA de ELSTER  

Estos equipos de medición son usados en el área Industrial, tiene la capacidad de medir perfiles 

de carga, hacer discriminación horaria, medir corrientes, factor de potencia, cosᵩ, capacidad de 

hacer corte y reconexión de manera remota. 

Esta familia consta de tres tipos de medidores, los cuales son: 

 A3 ALPHA. 

 A3 ALPHA con EA_NIC. 

 A3 ALPHA Meter collector. 

Estos equipos A3 ALPHA con EA_NIC y A3 ALPHA Meter Collector tiene las mismas 

características que un A3 ALPHA, con la diferencia que el primero tiene una interfaz de RJ45, 

y el segundo tiene la posibilidad de colectar los datos de 1024 medidores gREX. Teniendo un 

comportamiento similar a la de un gatekeeper, más características de este medidor se pueden 

consultar en el Anexo 5. 

          Figura 10. Medidor A3 Alpha  

 

 

 

 

           Fuente: (Teceos, 2017) 
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Medidor ALPHA PLUS de ELSTER 

El medidor ALPHA plus es un medidor avanzado, se puede utilizar en sistemas monofásicos o 

trifásicos, posee un amplio rango de operación, es multitarifa, realiza la validación del servicio 

y pueden monitorear la calidad de Energía, además provee lecturas del perfil de carga mediante 

comunicaciones remotas. 

La tarjeta principal posee una memoria de 28kB disponible para almacenar. La Tabla 10 

muestra un ejemplo de la cantidad de datos del perfil de carga y el registro de eventos con 

intervalos de 15 minutos pueden almacenar, el número de canales sirve para almacenar lecturas 

de diferentes magnitudes como: Voltaje, Potencia Activa, Potencia Reactiva, etc. más 

características de este medidor se puede consultar en el Anexo 4.  

        Tabla 10. Días disponibles para almacenar datos de perfil de carga 

Número de canales Días de almacenamiento 

1 141 

4 36 

         Fuente: (Elster, 2016) 

Nota: El número de días puede ser menor dependiendo del número de registros de eventos 

ingresados.  

       Figura 11. Medidor Alpha Plus  

 

       Fuente: (Elster, 2016) 

Análisis de datos de medición 

El sistema permite mostrar la información que el medidor esté en capacidad de brindar. Mostrar 

gráficamente los datos procesados de manera que se pueda analizar rápida y eficientemente, 

entre los cuales se tiene. 
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Perfil de Carga 

Se puede graficar la variación en el tiempo de los canales que el medidor puede mostrar. 

Según el modelo y configuración del medidor se puede tener: 

 Energía activa entregada, 

 Energía reactiva entregada, 

 Energía activa recibida, 

 Energía reactiva recibida, 

 Q1, Q2, Q3, Q4 VAR. 

 etc.  

 Figura 12. Ejemplo de datos de perfil de carga 

 Fuente: (easymetering, 2015) 

Diagrama Fasorial 

El diagrama fasorial muestra el ángulo de desfase que hay entre la corriente y el voltaje lo que 

permite  saber si la corriente adelanta o atrasa al voltaje. Representa gráficamente las corrientes 

y voltajes leídos periódicamente en cada lectura. 

            Figura 13. Ejemplo de Diagrama Fasorial 

 

 

 

 

             Fuente: (easymetering, 2015) 
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Factor de Potencia 

Se aprecia la relación entre los canales de energía activa entregada y energía reactiva 

entregada. 

  Figura 14. Ejemplo de Factor de Potencia 

 Fuente: (easymetering, 2015) 

Perfil de Instrumentación. 

Ya sea que el medidor esté equipado con la capacidad de almacenar y transmitir el perfil de 

instrumentación o no. El sistema puede procesar esta información y presentarla graficada por 

voltajes y corrientes de las diferentes fases detectadas. En la figura 15 se muestra un ejemplo 

del voltaje de la fase A. 

  Figura 15. Ejemplo de Factor de Perfil de Instrumentación 

 

  Fuente: (easymetering, 2015) 

Análisis económico  

Para analizar la rentabilidad del proyecto hay que considerar que se tomará un plan piloto en el 

cual se utilizará el sistema easymetering con los 500 medidores ya disponibles de la Empresa 

ELEPCO S.A., para esto se realizará una valoración económica del sistema AMI dentro de cada 
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uno de los procesos que la Empresa ejecuta actualmente, así como las oportunidades que 

representan para el cliente. 

Los aspectos que permiten la justificación del proyecto son: 

 Beneficio en el ahorro de la toma de lecturas. 

 Costo de oportunidad para el cliente. 

 Beneficio por perdidas no técnicas.  

Beneficios en el ahorro de la toma de lecturas  

Actualmente la Empresa ELEPCO S.A. en personal invierte mensualmente $1.800 USD, para 

toma de lecturas de clientes especiales, que es realizada por una empresa privada.  

Una vez que se tiene cuanto es la inversión  mensual, se procederá a calcular el costo de lecturas, 

cabe indicar que no todos los clientes tienen la misma cantidad de registros, esto depende del 

tipo de tarifa, por lo tanto se tiene: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 =
$1.800

4.500
 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 = $0,40 

Se puede observar que tomar la lectura de un solo medidor es de $0,40 USD. 

Una vez calculado el costo de la lectura se procederá a calcular el beneficio mensual que implica 

el ahorro en la toma de lecturas del plan piloto con los 500 medidores inteligentes.  

 Plan piloto para los 500 medidores inteligentes 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 2812,5 ∗ 0,40 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = $1.125 

Por lo tanto e beneficio anual en ahorro de lecturas es de: 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 1.125 ∗ 12 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = $13.500 𝑈𝑆𝐷 
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En conclusión para el plan piloto se espera tener  un flujo efectivo anual por el  beneficio en el 

ahorro en las lecturas de $13.500  USD.  

Costo de oportunidad para el cliente 

El costo de oportunidad para el cliente es el precio que se ahorra por no acercarse a las oficinas 

de la Empresa para hacer reclamos, por ejemplo errores en la facturación.  

Para tener este costo, se considera las horas que pierde un usuario, y el costo de hora 

considerado está en función del valor del Salario Básico Unificado para el año 2017 es $375 

USD, por otro parta la Empresa tiene un promedio aproximado del 0,625% en reclamos de los 

clientes especiales.  

Un usuario pierde 3 horas de su día de trabajo para hacer sus trámites, por lo tanto tenemos:  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑑í𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 =
$375

30
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑑í𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = $12.50 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑑í𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 =
$12.50

8
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑑í𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 1,5625 

Costo de oportunidad para el plan piloto 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜 = $1,56 ∗ 3 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ (500 ∗ 0,625%) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑐𝑒𝑟 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜 = $14,63 

Gastos en pasajes $3 

𝑅𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 500 ∗ 0,625% 

𝑅𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 3,125 ≈ 3 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = 3 ∗ $3 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = $9 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = $9 + $14,63 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = $23,63 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = $23,63 ∗ 12 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 = $283,56 

 

En consecuencia se espera un flujo de efectivo de $283,56 USD debido al costo de oportunidad 

que el sistema AMI genere para los clientes especiales de la Empresa ELEPCO S.A. 

Beneficio por pérdidas no técnicas 

Considerando que se podría dar un 1% en pérdidas no técnicas del total de medidores de los 

clientes especiales que han sido manipulados por el cliente, esto implica que por concepto de 

energía consumida no facturada, la Empresa pudiese perder mensualmente 150 kWh por cada 

medidor. 

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 = 500 ∗ 1% ∗  150kWh 

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 = 750 𝑘𝑊ℎ 

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 = 750 𝑘𝑊ℎ ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

𝑘𝑊ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 = 9000 𝑘𝑊ℎ 

La Empresa ELEPCO S.A. tiene un costo promedio en el sector industrial de acuerdo al cargo 

tarifario de 0,092 considerando los costos de energía en los diferentes horarios establecidos por 

la ARCONEL de acuerdo al pliego tarifario, pero para el análisis se ha considerado el costo en 

la hora valle que es de 07H00 a 18H00 de lunes a viernes y que es de 0,093 centavos de dólar, 

esto implica que:  

𝑈𝑆𝐷 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 = 9000 𝑘𝑊ℎ ∗ $0,093 

𝑈𝑆𝐷 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 = $837 

En consecuencia, se espera un flujo de efectivo de $837 USD debido a las pérdidas no técnicas. 

Inversión Inicial del Proyecto  

Para el análisis económico se tomó en cuenta el plan piloto de 500 medidores que dispone la 

empresa, con una inversión inicial de $ 219.000 USD, los cuales son destinados para la compra 

e instalación de equipos del sistema de la compañía easymetering que se detalla en la Tabla 11. 
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           Tabla 11. Detalle dela inversión para el sistema easymetering 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO U. PRECIO T. 

1
Licencia de uso a perpetuidad del sistema

easymetering. 
 $       18.750  $     18.750 

1 Servidor  $         1.875  $       1.875 

500 Modulo AMI de easymetering  $            390  $  195.000 

1 instalación del sistema  $         1.500  $       1.500 

1 gastos varios (conectores, switch, etc.)  $         1.875  $       1.875 

 $  219.000 TOTAL DE LA INVERSIÓN
 

            Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

En la Tabla 11 se ha estimado todos los costos que involucran la implementación del sistema 

de medición easymetering, se procederá a calcular los valores VAN y el TIR, para determinar 

la factibilidad del proyecto, con una tasa de interés i=12%, el cálculo económico se muestra en 

las tablas 12 y 13.  
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Tabla 12. Calculo de flujo efectivo anual

Ahorro de la 

toma de 

lecturas

Costo de 

oportunidad 

para el cliente 

Pérdidas no 

técnicas

Total de 

Ingresos 
Inversión incial

Total de 

Egresos

0 2017 219.000 219.000 -219.000

1 2018 13.500 283,56 837 14.621 0 14.621

2 2019 13.773 289,29 839 14.901 0 14.901

3 2020 14.051 295,13 840 15.186 0 15.186

4 2021 14.335 301,09 842 15.478 0 15.478

5 2022 14.624 307,18 844 15.775 0 15.775

6 2023 14.920 313,38 845 16.078 0 16.078

7 2024 15.221 319,71 847 16.388 0 16.388

8 2025 15.529 326,17 849 16.704 0 16.704

9 2026 15.842 332,76 850 17.025 0 17.025

10 2027 16.162 339,48 852 17.354 0 17.354

11 2028 16.489 346,34 854 17.689 0 17.689

12 2029 16.822 353,33 856 18.031 0 18.031

13 2030 17.162 360,47 857 18.379 0 18.379

14 2031 17.508 367,75 859 18.735 0 18.735

15 2032 17.862 375,18 861 19.098 0 19.098

16 2033 18.223 382,76 862 19.468 0 19.468

17 2034 18.591 390,49 864 19.846 0 19.846

18 2035 18.966 398,38 866 20.231 0 20.231

19 2036 19.349 406,43 868 20.624 0 20.624

20 2037 19.740 414,64 869 21.024 0 21.024

21 2038 20.139 423,01 871 21.433 0 21.433

22 2039 20.546 431,56 873 21.850 0 21.850

23 2040 20.961 440,27 875 22.276 0 22.276

24 2041 21.384 449,17 876 22.710 0 22.710

25 2042 21.816 458,24 878 23.153 0 23.153

26 2043 22.257 467,50 880 23.604 0 23.604

27 2044 22.707 476,94 882 24.065 0 24.065

28 2045 23.165 486,57 883 24.535 0 24.535

29 2046 23.633 496,40 885 25.015 0 25.015

30 2047 24.111 506,43 887 25.504 0 25.504

EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTO

Ingresos del proyecto Egresos del proyecto

Año de 

Operación 

FLUJO 

NETO DE 

EFECTIVO 

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 
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      Tabla 13. Cálculo del VAN, TIR, Relación Costo - Beneficio y Periodo de Recuperación 

Año de 

Operación 

Total de 

Ingresos 

Total de 

Egresos

Flujo neto 

efectivo 
Saldo

VAN DE LOS 

INGRESOS 

0 0 219.000 -219.000 -219.000  $                    136.554,23 

1 14.621 0 14.621 -204.379 VAN DE LOS EGRESOS 

2 14.901 0 14.901 -189.479  $                    219.000,00 

3 15.186 0 15.186 -174.292 RELACIÓN B/C

4 15.478 0 15.478 -158.815 0,62

5 15.775 0 15.775 -143.039 VAN

-$ 82.445,77

no se acepta

7 16.388 0 16.388 -110.573 TIR

7,09%

no se acepta 

9 17.025 0 17.025 -76.844

10 17.354 0 17.354 -59.490

11 17.689 0 17.689 -41.801 23,90 Años

12 18.031 0 18.031 -23.770

13 18.379 0 18.379 -5.391

14 18.735 0 18.735 13.344

15 19.098 0 19.098 32.442

16 19.468 0 19.468 51.910

17 19.846 0 19.846 71.755

18 20.231 0 20.231 91.986

19 20.624 0 20.624 112.610

20 21.024 0 21.024 133.634

21 21.433 0 21.433 155.067

22 21.850 0 21.850 176.918

23 22.276 0 22.276 199.193

24 22.710 0 22.710 221.903

25 23.153 0 23.153 245.056

26 23.604 0 23.604 268.660

27 24.065 0 24.065 292.725

28 24.535 0 24.535 317.261

29 25.015 0 25.015 342.275

30 25.504 0 25.504 367.779

Total 586.779 219.000 367.779

16.704 -93.8698

Cálculo del VAN, TIR, Relación Costo - Beneficio y Periodo de Recuperación 

PERIODO DE 

RECUPERACION 

16.078 0 16.078 -126.9616

16.704 0

 

      Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 
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12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS): 

Los impactos del presente proyecto se verán reflejados de la siguiente manera: 

Técnicos 

Con respecto a las pérdidas técnica y no técnicas que tiene la empresa ELEPCO S.A con el 

sistema AMI se podrá tener un monitoreo en tiempo real de los clientes especiales con esto 

disminuirá las pérdidas ya mencionadas, también tener un registro de los consumos para su 

respectiva facturación.    

Sociales 

En cuanto al aspecto social el sistema AMI mejorará el servicio de la toma de lecturas y 

facturación de la Distribuidora para los clientes especiales, ya que podrá acceder esta 

información para que puedan mejorar el consumo de energía en base a la curva de alivio de 

carga, así como sus procesos dentro de los tiempos de menor demanda.    

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO: 

El presupuesto del proyecto está fijado en la lista de equipos y materiales que se utilizará en la 

propuesta planteada. 

            Tabla 14. Inversión inicial del plan piloto 

CANT. DESCRIPCIÓN PRECIO U. PRECIO T. 

1
Licencia de uso a perpetuidad del sistema

easymetering. 
 $       18.750  $     18.750 

1 Servidor  $         1.875  $       1.875 

500 Modulo AMI de easymetering  $            390  $  195.000 

1 instalación del sistema  $         1.500  $       1.500 

1 gastos varios (conectores, switch, etc.)  $         1.875  $       1.875 

 $  219.000 TOTAL DE LA INVERSIÓN
 

             Elaborado por: Coordinadores del Proyecto. 

Con lo que tendrá una inversión inicial de $219.000 USD. 

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 La ELEPCO S.A. para la toma de lecturas de los clientes espaciales se realiza 

manualmente la cual tiene un costo de 0,40 centavos de dólar por cada registro, cabe 
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indicar que un medidor inteligente puede tener varias lecturas dependiendo de la tarifa, 

los costos anuales que la empresa tiene por los 500 medidores del plan piloto es de 

$13.500 USD, esto es realizado por una empresa contratada por la distribuidora. 

 Con el análisis del modelo de madurez de Smart Grid (SGMM) realizado a la Empresa 

Eléctrica se conoció  que se encuentra en un estado inicial con respecto al sistema de 

telemedición, teniendo a su disposición medidores inteligentes, los cuales, son 

compatibles para la implementación de este sistema, la propuesta que cumplió con los 

parámetros trazados, fue el sistema easymetering el cual nos brinda diferentes tipos de 

análisis como: perfil de carga, diagrama fasorial, factor de potencia, perfil de 

instrumentación y datos de los diferentes parámetros eléctricos.  

 Con el plan piloto del sistema AMI se espera que la Empresa Eléctrica Provincial de 

Cotopaxi S.A. tenga importantes mejoras en el área de control de pérdidas técnicas y no 

técnicas, debido a que los medidores inteligentes estarán constantemente enviando datos 

sobre las lecturas de los diferentes parámetros eléctricos de los clientes especiales, 

alarmas sobre eventos y el estado de la red. 

 En el análisis económico se tuvo como resultado que el proyecto tendrá una inversión 

alta y la recuperación será para un tiempo prolongado el cual establece que no es 

rentable, pero el beneficio que se tendrá representará la inversión ya que se mejorará el 

servicio como: toma de lecturas y facturación a los clientes especiales  y de esta manera 

la Empresa podrá acoplarse a nuevos avances tecnológicos dando un paso a las redes 

inteligentes. 

Recomendaciones 

 La Empresa ELEPCO S.A debería adquirir medidores inteligentes ya que ofrecen una 

solución efectiva a los problemas por la falta de datos como: lecturas y registros de 

eventos, por lo que no se tendrá errores involuntarios y  lecturas acumuladas, con la 

implementación de un sistema de telemedición; los problemas ya mencionados se daría 

una pronta solución en su totalidad y la recolección de estos datos sería vía remota la 

cual serán más confiables y en tiempo real.    

 Con la encuesta realizada del modelo de madurez de Smart Grid, la Empresa ELEPCO 

S.A debería seguir trabajando en los dominios más vulnerables que tienen con respecto 

a los medidores inteligentes ya que mejorando estos dominios podrían subir un nivel 
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como se observó en la proyección de la matriz del SGMM, de esta manera lograr 

avances en  la modernización de la red.     

 A la Empresa ELEPCO S.A  le convendría usar el sistema AMI de la compañía 

easymetering ya que el oferente viene trabajando con diferentes Empresas Eléctricas 

teniendo una gran respuesta y confiabilidad del sistema instalado por la distribuidora, 

permitiendo tener información detallada de las demandas lo cual permite planificar el 

diseño de nuevas redes de distribución. 

 Se debería iniciar un plan de actualización de los contadores con perfil de carga de esta 

manera dar un paso a las redes inteligentes por lo cual la inversión será grande pero el 

beneficio social y administrativo que se tendrá será enorme, por lo que los datos 

obtenidos son más confiables, cabe indicar que la empresa no busca obtener ganancias 

por lo contrario lo que quiere es mejorar su infraestructura para que se acoplen  nuevas 

tecnologías de Smart Grid.   
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1

2

3

4

1

2

3

4

INSTRUCTIVO GENERAL DEL CUESTIONARIO

PARA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO DE CLICK EN LA CASILLA PLOMA Y SELECIONE UNA 

OPCIÓN DEL MENÚ DESPLEGABLE QUE APARECERA A SU LADO DERECHO

G1. SELECCIONE Y CLASIFIQUE EN ORDEN DE PRIORIDAD LOS 4 ASPECTOS DE MAYOR 

IMPORTANCIA PARA SU EMPRESA

DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LLENAR EL CUESTIONARIO

NOMBRES COMPLETOS

CARGO QUE DESEMPEÑA

TELEFONO DE CONTACTO

DIRECCIÓN DE E-MAIL

Franklin Gonzalo Medina Salazar

Jefe de Grandes Clientes

32813251

franklin.medina@elepcosa.com.ec

2

NÚMERO DE MEDIDORES 

INSTALADOS (clientes 

especiales ) 800

3

NÚMERO DE MEDIDORES 

INTELIGENTES INSTALADOS 

(clientes especiales) 500

INGENIERÍA ELÉCTRICA

MODELO DE MADUREZ 

DATOS DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA 

1
NOMBRE DE LA EMPRESA 

DISTRIBUIDORA Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI

ALTOS CONOCIMIENTOS

SMR1.2 ¿LA GERENCIA TIENE INTERÉS EN INCURSIONAR EN TEMAS DE CONTADORES 

INTELIGENTES DENTRO DE LA EMPRESA?

ALTO

MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO ELÉCTRICO

IMPLEMENTAR PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 

REDUCIR EL ROBO Y PÈRDIDAS DE ENERGÍA 

MEJORAR LA SEGURIDAD DEL SUMISNTRO

SMR1. ¿LA EMPRESA TIENE CONOCIMIENTOS SOBRE LOS CONCEPTOS, TECNOLOGÍAS, 

APLICACIONES Y VENTAJAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES? 

ESTRATEGIAS, ADMINISTRACIÓN Y REGULACIÓN (SMR)

SMR2. ¿SE HA ESTABLECIDO UN MODELO DE CREACIÓN PARA LA GESTION DE CONTADORES 

INTELIGENTES, PROCESOS Y HERRAMIENTAS DE TOMA DE DECISIONES?

SI, INTEGRANDO EN UN MODELO YA EXISTENTE

S2.1 ¿SE PROPORCIONA APOYO Y FINANCIAMIENTO PARA LLEVAR A CABO PROYECTOS DE 

PRUEBA PARA LOS CONTADORES INTELIGENTES?

FINANCIAMIENTO LIMITADO 

SMR3. ¿SE HA PROBADO UNA ESTRATEGIA INICIAL DE LOS CONTADORES INTELIGENTES POR 

PARTE DE A EMPRESA? 

NO

SMR1.1 ¿POR QUÉ MEDIO DESEARÍA CONOCER O AUMENTAR SUS CONOCIMIENTOS ACERCA 

DE LOS CONTADORES INTELIGENTES? 

CURSOS ONLINE
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OS2. ¿ LA EMPRESA Y SU ESTRUCTURA SE ADAPTA FÁCILMENTE PARA APOYAR NUEVOS 

EMPRENDIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS A MEDIDA QUE SURJAN LOS CONTADORES 

INTELIGENTES?

LIMITADO

OPERACIÓN DE LA RED ELÉCTRICA (GO)

GO1. ¿LA EMPRESA TIENE ALGUN PROYECTO PARA NUEVOS EQUIPOS Y SISTEMAS 

RELACIONADOS CON LOS CONTADORES INTELIGENTES?

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL (OS)

OS1. ¿LA EMPRESA HA COMUNICADO LA NECESIDAD DE INCLUIR COMPETENCIAS DE 

CONTADORES INTELIGENTES EN SU FUERZA DE TRABAJO?

PARCIALMENTE (LA COMUNICACIÓN HA OCURRIDO EN ALGUNAS PARTES DE LA EMPRESA)

ADMINISTRACIÓN DE FUERZA LABORAL Y ACTIVOS (WAM)

WAM1. ¿SE HA EVALUADO EL POTENCIAL DE LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA A LA 

VISIÓN DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

NO

INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA (TECH)

EN DESARROLLO

GO1.1. ¿ SE ESTÁ EVALUANDO NUEVOS SENSORES, INTERRUPTORES Y TECNOLOGÍAS DE 

COMUNICACIONES PARA LA MONITORIZACIÓN Y CONTROL DE LA RED?

HASTA CIERTO PUNTO, PARA CONTADORES INTELIGENTES

GO1.2. ¿LA EMPRESA CONSIDERA LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD (FÍSICO Y 

CIBERNÉTICO) EN TODAS LAS INICIATIVAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

LA MAYORÍA (50% - 90%)

CLIENTES (CUST)

CUST1. ¿LA EMPRESA ESTÁ REALIZANDO UNA INVESTIGACIÓN SOBRE CÓMO UTILIZAR LAS 

TECNOLOGÍAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA, LOS 

BENEFICIOS Y LA PARTICIPACIÓN DE SUS CLIENTES?

INDIRECTAMENTE ( PROPORCIONANDO INFORMACIÓN DE LOS CONTADORES 

CUST1.1 ¿LA EMPRESA ESTÁ COMUNICANDO Y EXPLICANDO SU VISIÓN DE LA RED FUTURA A 

SUS CLIENTES (POR EJEMPLO, EXPLICANDO LOS BENEFICIOS DE LOS CONTADORES 

INTELIGENTES Y DESCRIBIENDO POSIBLES ESCENARIOS EN CASOS DE USO)?

PARCIALMENTE

SI

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

TECH1. ¿LA EMPRESA HA IDENTIFICADO QUE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN (TI) 

PUEDEN MEJORAR SU RENDIMIENTO (REDUCIR RIESGOS, DISMINUIR COSTOS,ETC)?

TECH1.1. ¿LA EMPRESA TIENE UNA ARQUITECTURA DE TECNOLÓGIA DE INFORMACIÓN (TI)? 

SE1. ¿SU ESTRATEGIA O VISIÓN DE CONTADORES INTELIGENTES ABORDA EN ASUNTOS 

SOCIALES Y AMBIENTALES?

SI

SE2. ¿HA ESTABLECIDO PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA PARA LOS CLIENTES?

SI

COMUNICACIONES INFORMALES Y NO ESTRUCTURADAS

CADENA DE VALOR EMPRESARIAL (VCI)

VCI1. ¿LA EMPRESA TIENE PLANES DE INCORPORAR NUEVAS TECNOLOGÍAS, HABILITANDO 

FUNCIONES PARA EL CLIENTE?

SI

SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE (SE)
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