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RESUMEN
El anélisis de factibilidad para la implementacion de un sistema de telemedicion 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 facturacion mediante la toma de lecturas en forma remota,
con lo que se mejoraré los indices de calidad, ya que se contara con datos reales y confiables
para los diferentes tipos de analisis tales como: perfil de carga, diagrama fasorial, factor de
potencia, perfil de instrumentacion y datos de los diferentes parametros eléctricos. Los mismos
que podran ser visualizados mediante una IP de la distribuidora para acceso a dicha
informacion; de esta manera los usuarios puedan mejorar el consumo de energia en base a la
curva de alivio de carga, asi como sus procesos dentro de los tiempos de menor demanda. Para
la implementacion de un sistema de telemedicion se realizé 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 basara en
dos propuestas con tecnologia AMI, siendo la primera propuesta factible ya que presentd los
parametros necesarios para el cumplimiento de los objetivos propuestos el cual se detall6 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
analisis econémico se obtuvo la inversion inicial y los diferentes parametros econémicos, de
cual se establece que no es rentable, pero la empresa como tal no busca en si recuperar esta
inversion, si no brindar un buen servicio hacia los clientes y la sociedad en general, a mas de

tener un monitoreo constante de los pardmetros ya descritos anteriormente.

Palabras claves: SGMM, AMI, Telemedicion, Medidores inteligentes
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Authors:

AGUILAR CAIZA WILMER GEOVANNY
LAGLA LAGLA VINICIO JAVIER

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. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A. (ELEPCO S.A) no se dispone de un
sistema de telemedicion 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
area concesion de la comunidad de Cotopaxi.

Esto ha sucedido por diferentes causas tales como: recursos econémicos por parte de la
empresa, la falta de recursos tecnoldgicos lo cual repercute en el avance de tener mejores indices

tanto en la facturacién como en la recaudacion.

La obtencidn de datos de forma manual ocasiona pérdida de informacion, esto ocasiona que la
empresa se convierta en una institucion no confiable hacia los clientes por la falta de lecturas

reales para la facturacion.

Al presentarse este problema se hace necesario un andlisis de factibilidad para la
implementacion de un sistema de telemedicion desde los sistemas de medicion hacia un

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

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a la necesidad de la ELEPCO S.A. de obtener informacion en tiempo real sobre los
consumos de energia registrados por los medidores, se ha visto la necesidad de estudiar
detalladamente los fundamentos tedrico practicos, aplicaciones y servicios de los sistemas de
telemedicion con su respectivo centro de control; lo cual permitiré realizar un anélisis de las
diferentes redes de transmision de informacién y seleccionar el mas adecuado para que se
acople al sistema de la empresa, también se requiere conocer las principales ventajas respecto
a la tecnologia que se va a utilizar para poder leer los registros de datos de los medidores y

realizar un andlisis matemético de los consumos.

El Departamento de Comercializacién de la ELEPCO S.A. dispone para el proceso de
facturacion, la recoleccion de las lecturas de sus clientes, asi como para el corte y reconexién
de la energia eléctrica en forma manual; que es realizada por personal de la empresa o
contratado, siendo estas las actividades que podrian automatizarse y la optimizacion estos
procesos, evitando inconvenientes que pueden presentarse en la facturacion 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.



Con el sistema de telemedicidn se obtendra indices de mejor calidad en cuanto a la facturacion
por lo que disminuira el tiempo, para ejercer una recaudacion mas eficiente en menor tiempo,
también facilitara 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 tendria un mejor control de las perdidas, determinacion de cuadros estadisticos para las
demandas méaximas de acuerdo a sus horas de trabajo, facilita al cliente industrial a programar

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

El sistema permitira ejercer un control de manera directa hacia los sistemas de medicion de
cada uno de los clientes de tal manera que no se encuentren manipulados, verificacion de los
parametros eléctricos para mejorar la calidad de la energia eléctrica, obtencion de diagramas
fasoriales entre otros parametros lo cual se podré tener en tiempo real, esto conlleva a tener
datos confiables; ademas permitira bajar la informacidn que sirva para la facturacién mensual

asi como reducir el tiempo de la mismay los errores que esto conlleva.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Los beneficiarios del andlisis del sistema de telemedicion son:

Beneficiarios Directos
De una manera directa es la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A, el cual se vera
beneficiado al tener un mejor sistema para la toma de los datos lo que implica un menor tiempo

en la proceso de la facturacion.

Beneficiarios Indirectos
Serén los clientes con medidor de tarifa horaria ya que podran visualizar sus consumos y tener

un histérico para poder programar su produccion y disminuir el valor de su planilla.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La falta de un sistema de telemedicion para los clientes que disponen medidores con tarifa
horaria de la ELEPCO S.A, ocasiona el elevado tiempo de recopilar la informacién en forma
manual como: la inexistencia de datos instantaneos para realizar anélisis de los diferentes
alimentadores, registro de eventos por suspensiones de energia no programada, lecturas, errores
involuntarios, lecturas acumuladas lo cual provoca que la recaudacion no sea inmediata,

teniendo en cuenta que los datos recaudados van a tener un margen de error por la digitacion,



visualizacion y manipulacién de la informacién lo que genera que no sea muy confiable al

momento de la facturacion, generandose inconvenientes para los clientes.

6. OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un estudio que permita evaluar la factibilidad de implementar un sistema de
telemedicion en los medidores que disponen tarifa horaria para la reduccion del tiempo en la
facturacion y recaudacion de consumo de la energia eléctrica en la Empresa Eléctrica Provincial
de Cotopaxi S.A.

Objetivos Especificos

o Identificar el costo actual que se genera utilizando los métodos existentes que le empresa
eléctrica provincial de Cotopaxi S.A. requiere para la adquisicion de datos y el
procesamiento de esta informacion para mejorar el registro de los consumos de la
energia.

e Analizar los parametros que permitan fundamentar la implementacion, comunicacion y
trasmision de datos y seleccionar un medio efectivo que cumplan con las caracteristicas
que se necesita para el correcto funcionamiento del sistema de telemedicion.

e Evaluar el andlisis beneficio-costo de las opciones a presentarse en este proyecto que
permita la reduccion del tiempo en la facturacion y recaudacion de la energia eléctrica

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

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

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

Descripcion de la
Actividad Resultado de la actividad

Objetivo o o
(tareas) actividad (técnicas e
instrumentos)
Identificar el costo actual que se | Recopilar la
genera utilizando los métodos | informacion de los| Conocer  los | Obtener la

existentes que le Empresa|costos que la|costos que se|informacionen la

Eléctrica Provincial de Cotopaxi|empresa Eléctrica




requiere para la adquisicion de | provincial de |requieren para|Empresa Eléctrica
datos y el procesamiento de esta | Cotopaxi requiere | este proceso. Provincial de
informacion para mejorar el |para la adquisicion Cotopaxi.
registro de los consumos de la|y el procesamiento
energia. para las lecturas de
los consumos de la
energia.
) ) Encontrar el
Analizar los pardmetros que | ) s g
_ nvestigar el | sistema e .
permitan  fundamentar  la o Investigar en
) » L modelo de | telemedicion fuent
implementacion, comunicacion y ] e | I uentes
o ) madures de los|que cumpla con|, . . . ..
trasmision de datos y seleccionar ] I bibliograficas
contadores as .
un medio efectivo que cumplan| i I _ tanto en Internet
_ inteligentes y los | caracteristicas .
con las caracteristicas que se| _ _ como en libros.
) | diferentes tipos de | necesarias para
necesita para el correcto| i
_ _ _ sistemas de|el correcto Analizar los
funcionamiento del sistema de

tele medicion.

telemedicion.

funcionamiento

del sistema.

disefios existentes.

Evaluar el analisis beneficio-costo
de las opciones a presentarse en
este proyecto que permita la
reduccion del tiempo en la
facturacion y recaudacion de la
energia eléctrica de los clientes

que disponen de la tarifa horaria.

Realizacién de una

evaluacion de
rentabilidad  del
sistema de
telemedicion.

Se obtendra el
sistema mas
rentable para la
empresa

distribuidora.

Tiempo en la
empresa eléctrica
en la facturacion y

recaudacion.

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Sistema de telemedicion

“La telemedicion consiste en una relacion efectuada con ayuda de elementos intermedios que
permiten que la medida sea interpretada a cierta distancia del detector primario NOTA: la
caracteristica distintiva de la telemedida es la naturaleza de los sistemas de trasmision, que

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



pueden transmitirse convenientemente para la medicion a distancia.” (Donal G & Wayne
Beaey, 2008)

Los sistemas de telemedicion basan su funcionamiento en la recoleccion y transmision
automatica de datos de consumo de energia eléctrica de forma remota utilizando como via para

la transicion de datos un medio de comunicacién apropiado.

Ventajas

e Lecturas reales y hechas en tiempo real.

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

e En el caso de los contadores eléctricos, puedes instalarlos donde quieras, incluso en
Sitios sin accesos externos.

e Permite aprovechar al maximo la Tarifa con Discriminacion horaria, dejandonos
comprobar en todo momento en qué periodo nos encontramos.

e Permitird una gestion mas eficiente de las redes eléctricas, lo cual reducira las

incidencias en el suministro.

Desventaja
e El costo de los medidores de telemedicion es méas caro comparados con los medidores

tradicionales.

Sistema de Comunicacion

“Son equipos electronicos que reciben los datos de la terminal remota y los transmiten al centro
de supervisién. La evolucion tecnoldgica de los sistemas de comunicaciones en los Ultimos afios
ha sido constante y continda evolucionando rapidamente.” (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca,
2003)

Dependiendo de la distribucion geografica y de las distancias se puede elegir entre diversas

modalidades de comunicacion:

e Redes de cable dedicadas (buses de campo, redes de area local).
e Redes de cable publicas (RTB, RDSI, ADSL,).

e Fibra dptica.

e Radio (VHF, UHF).

e Telefonia movil (GSM, GPRS, UMTY).

e Radio-Microondas.



e Satélite (geoestacionarios: INMARSAT, HISPASAT, de baja érbita: ORBCOMM).

La eleccidn de un tipo u otro de sistema de comunicaciones va a depender de la existencia 0 no
de servicios publicos de comunicaciones en el area geografica de medida, del coste del trafico
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 (Figural).

Figura 1. Ejemplos de sistemas de comunicaci6n via radio.

Fuente: (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca, 2003)
Existen principalmente tres métodos de comunicacion usados dentro de los sistemas de

telemedicién:

e Lineas telefonicas.
e Radio frecuencia.

e Onda portadora.

Comunicacién via telefonica
Proporciona una infraestructura de comunicacion ideal para los sistemas de telemedicién
debido a la simplicidad de instalacion, la calidad de datos, alta inmunidad de ruido y fiabilidad.
La desventaja de este método es que se encontraria la indisponibilidad de leer los datos debido

a la desconexion de la linea telefonica, cambio de nimero de teléfono de cliente, costo de

factura mensual de las compafiias de teléfono.



Comunicacién via radio frecuencia
La radio frecuencia es inaldmbrica, por lo que es facil 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

tecnologias via celular los costos que implicaria la prestacion de este servicio.

Comunicacién via onda portadora
Las comunicaciones por onda portadora se refiere al concepto de transmitir informacion
utilizando la linea principal de alimentacion de energia como un canal de comunicaciones. La
ventaja de usas la onda portadora como medio de comunicacidn se basa en que las redes o lineas
de alimentacion son de propiedad de las compafiias distribuidoras de energia y que la infra

estructura ya existe.

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

inversion que podria generarse por la construccion en las lineas de comunicacion.

Sin embargo el inconveniente de la utilizacion de este método se debe a que las lineas de
alimentacion generan un ambiente de comunicaciones dificil. Los niveles del ruido excesivos,

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

Centro de supervision y control

Es el lugar donde se recibe, centraliza y almacena la informacion en tiempo real, de forma
periddica y automatica o a solicitud del operador. Los principales elementos que se componen
son los equipos informaticos conectados en red local (servidor, pantallas graficas e impresoras),
los sistemas centrales de comunicaciones y opcionalmente, sistemas de visualizacion sindptica

(proyectores, video-Wall) (Figura2).

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

Fuente: (Olivera Ruiz & Fernadez Lorca, 2003)
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En cuanto al software de supervision, podemos distinguir entre dos opciones: Software
Supervision Control y Adquisicion de Datos (SCADA) y Sistemas de Informacion
Geogréficas (SIG). Los paquetes de software SCADA, aungue generalmente estan pensando
para aplicaciones de control industrial, se utilizan también en redes de telemedida por su
factibilidad de configuracion. Disponen de interfaces de comunicaciones normalizados, registro
de alarmas, visualizacion sindptica, registro y presentacion grafica de datos histéricos, entre
otras funciones. Sin embargo, cuando se necesita visualizar los datos de zonas geograficamente
distribuidas es necesario el procesamiento agil de mapas. Sin ademas es también importante el
acceso a bases de datos, en estos casos se utilizardn aplicaciones de telemedida basadas en

sistemas de informacion geogréfica.

En ambos casos, es importante destacar los beneficios que se obtienen al realizar en supervision
en tiempo real (Figura 3). En primer lugar, el operador dispone del maximo soporte, liberandolo
de la tension que supone una vigilancia constante y de las tareas rutinarias (elaboracion de

informes periodicos, lecturas y comparacion de registros, etc....).

Ademas, se garantiza la uniformidad en la decision e independencia respecto a apreciaciones
subjetivas. Los sistemas de supervision reducen el costo del aprendizaje del personal y los
interfaces graficos facilitan la compresion rapida del proceso y la localizacion de dispositivos.

Figura 3. Ejemplo de software de supervision y control.

Fuente: (ElectroHuila S.A, 201)
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Medicion de energia eléctrica

La medicion de energia eléctrica se efectuara con la ayuda de contadores, los mismos que
determinan la cantidad de energia eléctrica utilizada por el abonado. También se utiliza para
conocer la cantidad de energia utilizada por el abonado, se utiliza para conocer la cantidad de
energia a través de las redes de distribucion que no son traducidas precisamente en trabajo util

o0 electromecanico por falta de compensacion de cargas reactivas.

Mediciones especificas de energia
La complejidad de los métodos de facturacion impuestos por las empresas distribuidoras ha
creado la necesidad de establecer la cuantificacion de la energia en funcion del tiempo, es un
registro basado en la creacion de tarifas horarias, debido a que el costo de produccion de la

energia varia en el tiempo, credndose contadores de energia horarios.

Adicionalmente la medicion de la demanda eléctrica es necesaria, su estimacion obedece a la
actual facturacion eléctrica vigente en el pais, y se basa en la determinacion del maximo pico
de demanda existente en un tiempo determinado, otro de los parametros que usualmente se
requiere cuantificar es la cantidad de energia consumida en los centros de transformacion, de
esta manera dicha energia es cuantificada y facturada al duefio del equipo, dichos medidores se

los conoce como medidores de energia con compensacion de pérdidas en el trasformador.

Contadores o medidores

El contador eléctrico es un equipo utilizado para medir el consumo de energia eléctrica y se
clasifica segun sus caracteristicas: funcionales como monofasico o trifasico, Energéticas como
contadores de potencia activa y potencia reactiva, Tecnoldgicas pudiendo ser contadores
electromecanicos o electrénicos y operativas como tipos registrador o programables. Los
registradores pueden ser electromecanicos que miden solamente kWh o kVAh acumulados y
no poseen discriminacion tarifaria y los electronicos que miden energia acumulada y registrada
la energia total mensual o por intervalos de tiempo predefinidos y contemplan comunicacién

bidireccional permitiendo la medicion en tiempo real.

Evolucidn de las Tecnologias de Medicion
Los contadores de energia son aparatos integrados en nuestros hogares que indican el consumo
total de energia utilizando durante un tiempo determinado (kWh), en la actualidad en la mayoria
de ciudades del Ecuador se sigue utilizando los contadores electromecéanicos, si es bien cierto

estos contadores ha funcionado correctamente, siguen siendo dispositivos mecanicos que
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utilizan tecnologias de hace cien afios atras, por lo que es necesario un cambio de estos equipos

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

Figura 4. Evolucion de las Tecnologias de medicién.

sPrimeros medidores electromecanicos 1+—
comerciales.

*Medidores electromecanicos con mayor
capacidad de carga. - E
*Poseen una mayor exactitud en la medicion. ]

"
*Los medidores electromecanicos sufren cambios
unicamente en su apariencia, no en 1
tecnologia.(compactos, robustos, mas exactos). )

-
= Aparecen los primeros medidores electronicos,

los cuales son mas versatiles, compactos, y con |

mayor exactitud que los electromecanicos. )

= Aparecen los primeros medidores inteligentes, )
con caracteristicas similares a los electronicos
con la capacidad de implementarse una
comunicacion bidireccional. )

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

Ventaja de los Contadores Electronicos

Los contadores electrénicos 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 administracién de datos. Los apagones se pueden detectar,
identificar y corregir mas rapidamente para los clientes cuyos medidores estan
comunicados a traves de una red.

Se minimiza el uso durante picos a pesar del crecimiento poblacional por medio de
métodos de facturacion con tarifacion maltiples y se mantiene la limpieza en la
distribucién al monitorizar la polucion de la calidad energética que algunos clientes
aportan al sistema.

Los consumidores se pueden beneficiar de facturacion mas 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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e Los medidores electromecanicos no son capaces de medir con precision la energia
frente a populares esquemas normativos de fase a carga fija en los sistemas de

distribucion. La medicion electrénica es mas robusta y precisa bajo tales condiciones.

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

““Las Redes Eléctricas Inteligentes aparecen con la intencion de optimizar el control del
consumo energeético y mejorar los sistemas de monitorizacion de la red, en 1980 aparecen los
primeros medidores automaticos que se utilizaban para monitorear el consumo de millones de
clientes, este hecho sirvio de base para que en 1990 se cree una infraestructura avanzada que
era capaz de determinar la cantidad de energia que se utilizaba en diferentes momentos del dia.
>’ (Gémez, 2011)

La definicion de la Red Eléctrica Inteligente se basa en maltiples criterios todavia 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 energia eléctrica, es decir que Smart Grids es la

evolucion de la red eléctrica.
Dentro de las definiciones mas comunes de las Redes Inteligentes se tiene:

e 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.

e LaRed Inteligente constituye un sistema que integra innovadoras vias de transporte y
distribucion de electricidad con tecnologia digital permitiendo una comunicacion en
tiempo real entre consumidor, distribuidor, transportista y generador mediante
dispositivos que hacen més 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.

e Smart Grid hace referencia a la modernizacion del Sistema Eléctrico de manera que
este pueda monitorear, proteger y optimizar automaticamente 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 distribucion, hasta los usuarios
industriales y los sistemas de automatizacion de edificios, las instalaciones de
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almacenamiento de energia y los usuarios finales con sus termostatos, vehiculos

eléctricos, electrodomésticos y otros aparatos.

El concepto de Red Inteligente no es resumible en dispositivos especificos, cosas 0 actos
concretos; refleja una visién integral del sistema, un conjunto de acciones que apoyadas por
una actualizacion de la infraestructura, permiten conseguir objetivos determinados en funcién

de las politicas energéticas de cada pais.

Objetivos de las Redes Inteligentes (Smart Grids)

Las Smart Grids permiten mejorar el control, monitoreo, comunicacién e informacién de los
diferentes actores utilizando equipos innovadores con el propoésito de favorecer la integracion
de tecnologias presentes y futuras y poder optimizar la red, con lo cual se pretende conseguir

los siguientes objetivos:

e Automatizar la red eléctrica permitiendo realizar un mantenimiento eficiente de toda la
infraestructura, incluyendo la gestién remota.

e Entregar energia eléctrica con mejor nivel de seguridad y confiabilidad.

e Conseguir que el flujo de energia y comunicaciones sean bidireccionales.

e Robustecer la red, mejorando su operacion, los indices de calidad y disminuyendo las
pérdidas y la necesidad de inversion futura.

e Gestionar adecuadamente la demanda eléctrica logrando que los consumidores

administren de manera eficiente su consumo.

La conversién de la red actual en una Smart Grid ofrece un amplio espectro de oportunidades
y desafios para lograr tener mejores y mas 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 multiples factores, por ello es conveniente definir las Smart
Grids en ejes especificos que surgen como respuesta a las propias necesidades y objetivos del

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

e Generacion distribuida.

e Almacenamiento de energia.
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e Coches eléctricos.
e Contadores inteligentes.

e Gestion de la demanda.

Modelo de Madurez Smart Grids (SGMM)

““El Modelo de Madurez Smart Grid (SGMM) de la Universidad de Carnegie Mellon es una
metodologia usada para identificar el nivel de modernizacion de una empresa del sector
eléctrico y a la vez entender su situacion inicial, considera las capacidades disponibles y
establece estrategias para implementar redes inteligentes. EI SGMM consta de 6 niveles y 8
dominios que describe las caracteristicas 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 logicas dentro de campos de especialidad relacionadas con el

concepto de contadores inteligentes y estos son:

e Estrategia, administracion y regulacion (SMR), enfoca la vision, estratégica y gestion
hacia los contadores inteligentes.

e Estructura Organizacional (OS), muestra la cultura, estructura, comunicaciones,
recursos humanos y gestion del conocimiento.

e Operacion de la Red Eléctrica (GO), resalta la operacion confiable, segura de una
manera eficiente, integrando automatizacion, flexibilidad y control.

e Administracion de Fuerza Laboral y Activos (WAM), destaca la gestion éptima de los
activos, el entrenamiento y monitoreo del personal.

e Infraestructura Tecnoldgica (TECH), evallGa la infraestructura, arquitectura y
herramientas de Tecnologias de la Informacion (TI), sus estdndares e integracion
mediante planeacidn estratégicas, evaluacién e integracion.

e Clientes (CUTS), detalla la participacion y experimenta del consumidor, fijacion de
precios, control de carga, seleccidn de energias renovadas, control de la informacién del
consumo Y la diversificacion de precios.

e Cadena de Valor Empresarial (VCI), revisa la administracion oOptima de las
organizaciones para mejorar sus procesos.

e 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
(automatizacion, eficiencia, confiablidad, ahorro de energia y costos, integracion de fuentes
renovables, interaccidn con el usuario, acceso a nuevas oportunidades de negocio). Los niveles
permiten organizar las capacidades y caracteristicas que la empresa debe poner en practica para

alcanzar un grado de desarrollo y estos son:

e 0. Basico, muestra que no se ha iniciado la implementacién 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 modernizacion de la red.

e 3. Integracion, la implementacion de Contadores Inteligentes esta siendo integrada en
toda la empresa.

e 4. Optimizacién, la ejecucion de Contadores Inteligentes se orienta para permitir
incrementar el rendimiento de la empresa.

e 5. Liderazgo, la organizacion abre nuevos caminos y avanza hacia las ultimas

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 guia SGMM, la guia compone de 12 secciones: las secciones 1y 2 receptan datos de
contactos de la empresa y de la persona que llena la encuesta, la seccion 3 recoge los principales
datos sobre la organizacion, la seccion 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 opcidén multiple organizados de acuerdo a los dominios SGMM.

Definicion de los Contadores Inteligentes

Las primeras iniciativas de medicion inteligente y automatica son los sistemas AMR (Lectura
Automatica del Medidor), tecnologia que permite la toma de lecturas de forma remota en
tiempo real constituyendo la primera generacion de contadores inteligentes, los mismos que al
evolucionar plantearon operaciones remotas y mayor capacidad en la recoleccion de parametros

y datos del consumo.

La tecnologia AMI (Infraestructura de Medicion Avanzada) supera la solucién AMR vy es el

resultado de su evolucion, planteando una infraestructura de comunicacion bidireccional que
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posibilita la interaccion entre el usuario y la empresa a la vez que amplia el rango de datos y

parametros recolectados del cliente facilitando las tareas de la empresa.

Los sistemas AMR se limitan a la medicion remota, mientras que los sistemas AMI son mas
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 estd en la infraestructura avanzada de medida
AMI que estd compuesto por contadores inteligentes o “Smart Meter” y un canal de
comunicacion bidireccional por medio de internet o redes similares entre estos contadores y la

Empresa proveedora del servicio.

Los contadores inteligentes proporcionan informacion detallada y en tiempo real acerca de los
consumos de los usuarios. Esta informacion permite a los proveedores, entre otras cosas,
optimizar la generacion de energia en funcién de la demanda, mientras que a los usuarios les
permitiria reducir costos en sus facturas mediante un mejor conocimiento de sus consumos
(Figura 5).

Figura 5. Conexién de un sistema AMI.
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Fuente: (Coronel, 2011)

Caracteristicas de un sistema AMI
Un sistema de medicion inteligente tiene una gran variedad de caracteristicas, entre las mas

destacadas tenemos:

e Mejora de la calidad de energia.

e Completamente bidireccional.

e Deteccidn y ubicacién de fallas en alimentadores.
e Acceso de datos en tiempo real.

e Gestion y administracién remota.
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Beneficios con la implementacién de sistemas AMI
Un sistema de medicién inteligente tiene beneficios tanto como para el usuario como para

la Empresa proveedora de servicio.

Beneficios para el consumidor
Un sistema AMI brinda informacién en tiempo real acerca de su consumo y uso de la
energia, asi como los medios para controlarlos y administrarlos de manera eficiente,
reduciendo costos, mediante la activacion de los controles de sus electrodomésticos
inteligentes (refrigeradores, lavadoras, secadoras, aire acondicionado, iluminacién, etc.) de

manera automatica o manual. Obtencion de beneficios comunes, como:

e Eficiencia.
e Confiabilidad.

e Seguridad de la red y del servicio eléctrico.

Beneficios para la Empresa de Electricidad
El sistema AMI brinda mayor informacién e influencia sobre los patrones de consumo y uso de
la energia de sus clientes para una mejor prediccion de la demanda permitiendo de la tarifacion
en tiempo real. Mejorando asi la eficiencia, confiabilidad, seguridad de la red y del servicio
eléctrico. Ahorros financieros por generacion suspendida. Anticipacion a fallas en la red

eléctrica.

La grafica muestra las caracteristicas de los sistemas de medicion inteligente, detallada que los

sistemas AMI contienen sistemas AMR (Figura 6).

Figura 6. Caracterizacion de los sistemas de medicién inteligente
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Tipos de contadores inteligentes
La inteligencia de los contadores depende de la distribucién de sus componentes principales:

metrologia, registros y sistemas de comunicaciones.

Contadores tipo A
Los contadores tipo A tienen los registros y la metrologia incluidos en el medidor, mientras que
el sistema de comunicacion estd en un modulo aparte; son los de mayor inteligencia y se

caracterizan por tener:

e Sistemas de comunicaciones independientes e intercambiables que transporta pero no
crean datos de registro.

e La metrologia y registros son compatibles con los medidores tradicionales.

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

e El medidor cuenta con datos histéricos que ayudan a resolver reclamos.

Contadores tipo B
Los contadores tipo B tiene los registros y el sistema de comunicacion incluidos en un médulo

independientes del medidor y sus principales caracteristicas son:

e Utilizan un medidor basico que unicamente da salidas del pulsos de kwWh (el medidor
en si no es muy “inteligente”).

e Laldgicay funcionalidad del registro estan integradas en el médulo de comunicaciones.

e Crean dependencia en la confiabilidad de la conexion entre el médulo de comunicacion
y el medidor; pueden generar error aun si la metrologia es 100% precisa.

e Lainformacidn de facturacién no puede ser trazable con la metrologia.

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

siguiente manera:

e Los registros de facturacion se realizan en algin punto de la red de comunicacion.
e No existe la trazabilidad con la metrologia.
e La confiabilidad de las comunicaciones tiene un impacto importante en la precision de

los datos de facturacidn 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 facturacion, la capacidad de hacer pruebas (con y sin
comunicacion), la factibilidad de soportar estandares de seguridad (encriptacion) en los datos y

adaptable a futuras tecnologias de comunicacion.

Componentes Adicionales del Sistema de Medicion Inteligente

El contador inteligente transmite la informacion del cliente a un concentrador o recolector de
informacion que puede ubicarse en las subestaciones o transformadores de distribucion, es un
equipo de gran capacidad de almacenamiento a fin de poder recopilar la informacion de varios
contadores y luego transmitirla a la empresa eléctrica. Los concentradores ademas se encargan
de detectar automaticamente los medidores instalados, monitorear su funcionamiento,

comprimir los datos antes de la transmisién y soportan programas de gestion de la demanda.

La red de comunicaciones permite el intercambio de informacién entre el concentrador y la
empresa, las tecnologias mas utilizadas con este proposito son: redes inalambricas, microondas,

fibra dptica, PLC; los medios de comunicacion mas utilizados se detallan a continuacion:

e PLC comunicacion de linea eléctrica (Power line Comunications) es la utilizacion de
la linea eléctrica para la transmision de datos logrando que se convierta en una linea
digital de alta velocidad y aplicaciones debanda ancha.

e Redes Inalambricas que utilizan ondas electromagnéticas para transmitir datos, no
necesitan conexiones fisicas generando un ahorro en infraestructura; su principal

desventaja es su bajo nivel de seguridad.

Beneficios de los contadores inteligentes

Inicialmente la implementacidn de contadores inteligentes y la consecuente eliminacion de la
lectura manual, se cred para reducir los costos de mano de obra en la lectura de los datos de
consumo; sin embargo actualmente estos sistemas permiten a las compariias producir mayores

beneficios y servicios, tales como:

e Informacion completa remota y automatica de alta confiabilidad.
e Medicion y operacion remota y automatica de alta confiablidad.
e Monitoreo sobre la calidad de la energia y deteccidon 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 automatica formando perfiles
de consumo.

Disminuir los costos de operacion y de servicio relacionados con la lectura de medidores
y operaciones de campo.

Facturacion mas precisa y mejor informacion para el cliente disminuyendo las quejas
de los mismos.

Prepago de electricidad y establecimiento de modos de facturacion y cobros eficientes
en forma remota.

Tarifacion en tiempo real para promover la Eficiencia Energética controlando el

consumo en horas pico y horas valle.

Amenazas de los contadores inteligentes

En la instalacion de un sistema de medicion inteligente se debe tomar en cuenta que existen

amenazas que podrian dificultar su consolidacion o aceptacion por parte del usuario, entre las

cuales se tiene:

El costo de los contadores inteligentes es mayor que el de los actuales, por tal razén este
costo deberia estar a cargo de la empresa eléctrica y no del usuario.

Insatisfaccion social ya que esta tecnologia permite determinar: el equipamiento que
existe en el hogar y su modo de uso; el nimero de personas de personas que viven en
una casa, sus costumbres, horarios y sitios de preferencia; por esta razon deben existir
politicas claras sobre el manejo y confidencialidad de la informacion.

El consumo de energia de los contadores se incrementan ya que un medidor

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

Caracteristicas adicionales de los medidores de energia

Debe ser bidireccional con precision de 0.2% o mejor para las mediciones de energia
activa (kwh).

Debe aceptar entradas maximas de corrientes del secundario del trasformador de
corrientes directamente relacionado con el del factor térmico elegido multiplicado por
la corriente del secundario, y voltaje maximo del secundario del transformador de
potencial elegido.

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

parametros programables deben ser almacenados en memoria no volatil.
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e Debe operar sin detrimento de su precision en temperatura ambiente de entre 20 y 70
grados Celsius con humedad relativa entre 0 y 95%.

e Debe estar equipado con un reloj interno el cual sera sincronizado como esclavo
unicamente por el computador servidor en el CND, por medio de la utilizacién de una
contrasefia, la cual fijara CDN.

e Debe permitir desplegar en una pantalla local, como minimo, la siguiente informacion:
demanda, potencia activa instantanea, factor de potencia, frecuencia, hora y energia
activa entrada y salida.

e Debe almacenar en memoria las variables de energia activa y reactiva, entrada y salida,
voltajes y corrientes por fase, demanda integrada en 15 minutos. Esta informacion
debe almacenarse en periodos de quince (15) minutos, por lo menos por cuarenta y
cinco (45) dias 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 facturacion y pautas de numeracion de clientes.

El Sistema permite la adaptacion del software de estado de medidores, corte y reposicion, para

facilidad de operacion de los empleados de la distribuidora.

El cual nos permitira la automatizacion y programacion de las tareas de corte reconexion y toma

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

Figura 7. Ejemplo del Software de control.
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Tarifa con registrador de demanda horaria

Segun (ARCONEL, 2016) En nuestro pais en las horas pico del sistema eléctrico ecuatoriano
tanto la demanda eléctrica y el consumo de energia eléctrica se incrementan sustancialmente
respecto a las demés horas del dia. Esto implica que en las horas pico estén en operacion
centrales térmicas ineficientes, caras y que contaminan el ambiente. Esto constituye gastos de

recursos economicos para el pais, que se requieren en pocas horas de la noche.

La tarifa de referencia es obtenida segln procesos propios de costos de energia y de potencia,
es una tarifa base sobre la que se van incluyendo aspectos econdémicos y financieros, aspecto
de medicidn y facturacion, y aspectos poco mas dificiles de regir mediante leyes econémicas
como aspectos sociales y politicos. 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 energia en los periodos
horarios de punta, media y base, con el objeto de incentivar el uso de energia en las horas de
menor demanda (22h00 hasta las 07h00) ya que para cada tipo de horarios ya mencionados
anteriormente tendran sus respectivos cotos por energia los mismos que estan 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 energia en los periodos horarios
de punta, media y base, con el objeto de incentivar el uso de energia en las horas de menor
demanda (22h00 hasta las 08h00).

El consumidor debera pagar:
a) Un cargo por comercializacién en USD/consumidor, independiente del consumo de energia.

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

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

c¢) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el

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

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

e) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el
periodo de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, incluyendo la energia de sabados,

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

f) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el

periodo de sabados, domingos y feriados en el periodo de 18h00 hasta las 22h00.

Para su aplicacidn, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante las
horas de pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00) y la demanda méaxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado mediante

un factor de correccién (FCI).

Tarifa de alto voltaje con registrador de demanda horaria para industriales
La tarifa de alto voltaje para industriales se aplicara 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 comercializacion en USD/consumidor, independiente del consumo de energia.

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

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

c¢) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el

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

d) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el

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

e) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el
periodo de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00, incluyendo la energia de sabados,

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

f) Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en el

periodo de sédbados, domingos y feriados en el periodo de 18h00 hasta las 22h00.
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Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor durante las
horas de pico de la empresa eléctrica (18h00 — 22h00) y la demanda méaxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado mediante

un factor de correccion (FCI).

Facturacion

De acuerdo al Articulo 23 del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, la
emision de facturas a los consumidores se efectuard con una periodicidad mensual, y no podra
ser inferior a 28 dias ni exceder los 33 dias calendarios, de modo que no exceda de doce
facturaciones en el afio. Asi como los cronogramas de las fechas de toma de lectura deberan

enmarcase, dentro del concepto “mes de consumo”.

9. HIPOTESIS:

Con un sistema de telemedicion para los clientes que disponen medidores con tarifa horaria
permitird la reduccion del tiempo en la recaudacion y facturacion del consumo de la energia
eléctrica, asi como la transmision de las lecturas de los medidores electronicos inteligentes en

tiempo real, supervision y control de la energia eléctrica, y el mejoramiento del servicio.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

Metodlos generales

Método Deductivo
En la realizacion del presente estudio se utilizara este método, ya que se analizara cada uno de
los diferentes sistemas y contadores inteligentes.

Meétodos Especificos

Metodo Historico
La utilizacion de este método es importante dentro de nuestra investigacion ya que se quiere
investigar las distintas etapas de los contadores inteligentes en su sucesion cronolégica tambien
se conocera el estado actual de la empresa eléctrica con respecto al sistema de telemedicion.

Para conocer la evolucién y desarrollo del objeto de investigacion.

Meétodo Documental
La investigacion documental es la presentacion de un escrito formal que sigue una metodologia

reconocida. Consiste primordialmente en la presentacion selectiva de lo que expertos ya han
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dicho o escrito sobre un tema determinado ya que toda investigacion se basa en principios ya

hechos.

Este método ayudara a la fundamentacidn tedrica del estudio realizado desde las definiciones y
caracteristicas que conlleva implementar un sistema de telemedicidn para la empresa eléctrica
ELEPCO S.A.

Técnicas

Lectura comprensiva
La lectura comprensiva estard presente en todo nuestro proyecto investigativo ya que
necesitaremos analizar la informacion de diferentes autores y sacar una idea comun para dirigir

nuestro proyecto a una solucién viable.

Exploratorio
Se utilizara esta técnica para visitar el area de trabajo y de esta manera obtener informacion
para realizar el correcto andlisis y no tener inconvenientes en el momento de escoger un mejor

sistema adecuado para dar solucién a nuestro proyecto.

Interpretacion de la informacion
Esta técnica se utilizara para analizar e interpretar la informacion que vamos a utilizar en nuestra
investigacion, ya que a partir de una base tedrica bien fundamentada para no tener

inconvenientes con el analisis de nuestra investigacion.

Sintetizar la informacién
Utilizaremos esta técnica ya que la informacién sera obtenida de varios libros y fuentes de
internet por lo que hay la necesidad de efectuar una sintesis para el mejor desempefio de la
informacion como base tedrica y resaltar los aspectos méas sobresalientes para asegurar una

fundamentacidn teorica veridica y (til.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Andlisis técnico de telemedicion y centro de control de los contadores inteligentes

Actualmente la ELEPCO.S.A. no dispone de un sistema de telemedicion para los clientes que
utilizan los contadores de medicién con tarifa horaria, de igual manera la operadora no presto
el servicio 6ptimo que permita obtener una calidad en la informacion por lo cual la empresa

eléctrica decidio ya no utilizarlo.
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La Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi dispone para su facturacion 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 dolar 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 recoleccion
de los consumos de estos clientes como también la digitacién correspondiente, por lo cual el
tiempo de facturacion va a ser mas prolongado por ende la recaudacion va hacer mas 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

DESCRIPCION DEL LECTURAS LECTURAS LECTURAS | TOTAL DE COSTO ' COSTO TOTAL

SERVICIO 2015 2016 2017 LECTURAS @ UNITARIO A ADJUDICADO
Registro de lecturas
urbanas, rurales y rurales 942.907 1.616.412 673.505 3.232.824 0,1960321 633.737,28
marginales
Registro de lecturas de
. ; 28.700 49.200 20.500 98.400 0,4011150 39.469,71
clientes especiales
TOTAL 673.206,99

Fuente: (ELEPCO S.A., 2015)

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

debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Féacilmente Escalable:

Consiste en incrementar el namero de contadores a los clientes con tarifa horaria sin
mayores costos, también en un futuro permitird hacer lecturas automaticas de medidores
residenciales, comerciales y rurales tantos monofésicos como trifasicos, utilizando el

sistema AMI (infraestructura de medicion avanzada).
e Flexible a los cambios tecnoldgicos:

Permite cambiar o agregar modulos en el sistema por otros de mejor tecnologia. De esta

manera no quedar cautivos tecnoldgicamente.
El centro de control debera realizar las siguientes tareas:

e Recopilar los datos de lecturas histéricas y en tiempo real de los contadores inteligentes.
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e Realizar el monitoreo permanente del consumo, obtiene los parametros de calidad de
energia del servicio, y realiza la lectura de todos los parametros almacenados en los
medidores.

e Realizar el almacenamiento y procesamiento de las lecturas de los medidores, en el
servidor de aplicaciones y base de datos.

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

e Permitir obtener las lecturas histdricas 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 compil6 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

energia.

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 energetica.
3. Reducir el robo y pérdidas de energia.
4

Mejorar la seguridad del suministro.

Estas prioridades podrian facilitar el fortalecimiento a través de la implementacion de los
contadores inteligentes; en la empresa existe altos conocimientos acerca de los concepto,
tecnologias, 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.



29

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

EZLZ\ILENGI;N ol DhECO G:glr':egSDYE TECNOLOGIA| CLIENTE CA\?/EFOARDE gY)(l:»/IIEII:SIAOD
. |ORGANIZACIONAL | DE LA RED
REGULACION TRABAJOS EMPRESARIAL | AMBIENTE

90
o6 o

N '

. MODELO DE MADUREZ INICIAL DE LA EMPRESA

-
4
3
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 mayoria 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.

ESTRATEGIA -~ | GESTION DE CADENA | SOCIEDAD
! ESTRUCTURA  |OPERACION o
GESTION Y ORGANIZACIONAL | DE LA RED ACTIVOSY |TECNOLOGIA| CLIENTE | DE VALOR | Y MEDIO
REGULACION TRABAJOS EMPRESAR | AMBIENTE

2 2 2 AN, 2 /Q‘\Q
o016 —@
1 '

DOMINIOS PROYECTADOS A UN NUEVO NIVEL
—

]
4
3
2
1

DOMINIOS QUE MEJORAN EN CADENA DEBIDO A LOS PROYECTADOS

. MODELO DE MADUREZ INICIAL DE LA EMPRESA

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.
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En la Tabla 4 el modelo de madurez si se realiza una proyeccién de los dominios: GO, TECH,
se tiene una accion en mejorar la calidad de la red y tecnologia, teniendo como resultado un
reaccion en cadena hacia los diferentes dominios: SMR, OS, WAM, CUST, lo que produce un
mejoramiento porque se tendrd una estrategia de implementacion para los contadores
inteligentes, la cual se adaptara a la infraestructura de las nuevas tecnologias, y su respectiva
capacitacion al personal, de esta forma dar un mejor servicio a los clientes de la empresa. Por
lo contrario los dominios: VCI, SE, se mantendran en el mismo nivel, debido a que la empresa
si tiene planes de implementar nuevas tecnologias y se preocupa por el medio ambiente con

respecto a la sociedad.

Propuesta de la solucion con easymetering

Figura 8. Compafiia easymetering

metering

Fuente: (easymetering, 2015)

Con esta propuesta se podré reutilizar 500 medidores de 800 instalados ya que son contadores
inteligentes que permiten implementar un sistema de comunicacion de acuerdo a la tecnologia
de la compariia easymetering, cabe indicar que no todos los medidores tienen la capacidad para
acoplar una tarjeta de comunicacion 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. Descripcion de los medidores

Tipo de medidor Descripcion

Ofrece mediciones de grado de ingreso y control avanzado de

calidad de potencia para la medicion polifasica.

Funciona con el sistema AMI/AMR es ideal para ambientes

KV2c + extremadamente duros, incluye una fuente de alimentacién mas
robusta y es adecuado para aplicaciones de 600V.

KVZ2c,

Pertenece a una familia de avanzados dispositivos de medicion
gue estan disefiados escluisvamente para ofrecer capacidades
de Smart Grid para las necesidades actuales, asi como lo que

depara el futuro.

SGM3000



Alpha A3

Alpha A1800

Alpha Al

Alpha Plus

Son usados en el &rea Industrial, tiene la capacidad de medir
perfiles de carga, hacer discriminacion horaria, medir
corrientes, factor de potencia, cos,, capacidad de hacer corte
y reconexion de manera remota.

Es un contador de energia muy preciso, resistente y habilitado
para sistemas de medicion, dirigidos a las aplicaciones de
medicion avanzada en comercio, industria y para
subestaciones.

Medidor electrénico para medicion de energia activa, reactiva,
maxima demanda. Hasta 4 tarifas, con opcion de
comunicacion de tarjeta ethernet ,memoria de 28 kB rango de
operacion de 96-528V linea a linea.

Es un medidor avanzado, se puede utilizar en sistemas
monofasicos o trifasicos, posee un amplio rango de operacion,
es multitarifa, realiza la validacién del servicio y pueden
monitorear la calidad de Energia, ademas provee lecturas del
perfil de carga mediante comunicaciones remotas.

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.
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El factor determinante es la reutilizacion de los 500 medidores, lo que implica un ahorro de

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

inteligentes se debe agregar un modulo de comunicacion AMI GPRS, lo cual conlleva a

contratar los servicios de una Empresa de telefonia celular para usar los médulos GPRS, siendo

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

Eléctrica, esta actualizacion tiene un costo $390 USD por equipo, los médulos son disefiados y

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

Figura 9. Modulo de comunicacion AMI — GPRS para medidores inteligentes

Beni e
PR
Y

e

Fuente: (easymetering, 2015)



Tabla 6. Inversién para la reutilizacién de los 500 medidores marca Elster

MEDIDOR CANTIDAD TIPO U\I\?IA'I\'LAORFIQO
Medidor A1RL+ 210 Trifasico CLASE200 $ 250,00 $
Medidor A1RLQ+ 80 Trifdsico CLASE20 @ $ 372,73 $
Medidor A1RL Q+ 60 Trifasico CLASE20  $ 447,00  $
Medidor A3 150 Trifasico CLASE200 @ $ 745,49 %
TOTAL 500 $

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.
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VALOR
TOTAL

52.500
29.818
26.820
111.823

220.961

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 médulos e implementacion del sistema de telegestion deben ser realizados por personal de

la compafiia easymetering el cual tiene un costo $2.400 USD, por ultimo 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. Inversion para la implementacion del sistema easymetering.

CANT.
1

80
120
100

800

DESCRIPCION

Licencia de uso a perpetuidad del sistema
easymetering.

Medidor A1RL+, Trifasico CLASE 20
Medidor A1RLQ+, Trifasico CLASE 20
Medidor A3, trifadsoco clase 200, 3 hilos.
Servidor

Modulo AMI de easymetering
instalaciéon del sistema

gastos varios (conectores, switch, etc.)

MEDIDORES PARA TELEMEDICION
MEDIDORES A COMPRAR

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

PRECIO U.
$  30.000
$ 250,00
$ 372,73
$ 74549
$ 3.000
$ 390
$ 2.400
$ 3.000
TOTAL
800
300

PRECIOT.

$
$
$
$
$
$
$
$
$

30.000

20.000
44727
74.549
3.000
312.000
2.400
3.000
489.676

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

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

implicando trabajar con la solucién de easymetering para medicion AMI por un costo de $
489.676 USD.
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Propuesta de la solucidén con energyaxis

Con ésta propuesta se trabajara con los equipos de energyaxis, siendo otra de las soluciones que
brinda la marca ELSTER. Al igual que la solucidn 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 gestion hasta la mas amplia seleccion de redes de distribucion 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, acompafiado por los nuevos e
innovadores medidores electronicos gREX, aparte del equipo de medicion hay que realizar una
inversion en equipos de comunicacion, como son gatekeepers, repetidores, y sus respectivos
Kits de montaje, etc. para la implementacion del sistema energyaxis el cual se detalla en la Tabla
8.

Tabla 8. Inversion para la implementacion del sistema energyaxis.

CANT. DESCRIPCION PRECIO U. PRECIOT.
150 Medidor A3, clase 100, 4 hilos. $ 681,82 $ 102.273
500 Medidor A3, clase 200, Trifasico. $ 745,49 $ 372.742,85

6 Eggtizo Gatekeeper, colector para instalacion en $ 270000 $ 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 instalacion del sistema $ 3.000,00 $ 3.000,00
1 Licencia del sistema Energy Axis $ 60.000,00 $ 60.000,00
1 gastos varios (Router, switch, etc.) $ 2.000,00 $ 2.000,00
TOTAL $ 569.626

MEDIDORES PARA TELEMEDICION 800

MEDIDORES A COMPRAR 650

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.
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En la tabla 8 se observa que la inversion para esta solucién tiene un costo de $569.626 USD
siendo mas caro que la solucion de easymetering, ya que solo se reutilizara 150 medidores A3
que dispone la Empresa ELEPCO S.A. por lo cual se debera adquirir los 650 medidores de la
marca Elster Aplha A3; este equipo de medicion es usado para el &rea industrial, no se utilizé
el contador gREX porque estos son usados para los usuarios residenciales y pequefios

comercios.

Comparacion de las soluciones propuestas

Tabla 9. Comparacion de las soluciones para la implementacion del sistema de telemedicion

PARAMETRO DE ELSTER ELSTER
ANALISIS EasyMetering EnergyAxis
. ., Inalambrico
Medio ded;rflossmls ion de GPRS Banda Libre de
900 MHz

Telemetria \/ \/

Ahorro en el gasto de \/
medidores inteligentes

Requiere colector de datos \/

mallada (de comunicacion)

X
J
Pueden formar una red \/ \/
J

Experiencia del oferente \/

Depende de la

Empresa que Es
ofrece el servicio = responsabilidad
de transmision de  de la empresa

Confiabilidad de la red de
comunicacion

datos
NUmero de. Clientes 800 800
Especiales
Numt_aro de MedIdOI:e_S 300 650
Inteligentes a adquirir
INVERSION $ 489.676 | $ 569.626

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.
Analizando la Tabla 9 se concluye que la mejor opcion 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 inversién en comparacion con el sistema energyaxis,
ya que se requiere adquirir mas medidores y realizar un estudio para la ubicacion de los equipos
como: repetidores y Gatekeeper, para tener una buena comunicacion, de esta manera no se

pierda la informacion para la transmision de datos.
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Con el sistema de easymetering la implementacion de los equipos no tiene problema ya que se
instalara un médulo AMI a los medidores, de esta manera los datos son subidos a la nube que

maneja la misma compafia teniendo una informacién mas segura y confiable.

Memoria técnica
Una vez que se decidio tomar la solucion de easymetering, se realizara una breve descripcion

del sistema que se va a utilizar.
e Plataforma de medicién avanzada.
e Redes de comunicacion.
e Geo monitoreo.
e Servicio de la medicion de la nube.
e Modelo de medidores soportados.
e Analisis de datos de medicion.

Plataforma de medicion avanzada
La Plataforma easymetering esta formado por un gran grupo de servicios disefiados para hacer
muy facil el proceso de implantar una infraestructura de medicion avanzada (AMI). La
plataforma ayudara a los usuarios para ir desde la instalacion hasta la operacion tipica de los

dispositivos de medicion.

Algunas funciones, como el registro automatico de los dispositivos de medicion en la base de
datos, inventario automatico, creacion automatica de informes, etc. Son gestionados por

diferentes servicios de comunicacién y aplicaciones provistos por la plataforma.
Una lista parcial de los servicios se enumera a continuacion:

e Servicio de Activacion de Dispositivos de Medicion.

e Servicio de Coleccién de Datos de Medicidn.

e Servicio de Monitoreo de Comunicacion.

e Interfaces de Servicios Web.

e Aplicaciones Web.
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e Soporte de bases de datos.

Redes de comunicacién

Médulo AMI
Se trata de una tarjeta electronica (hardware) disefiada 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 medicion avanzada con
transmision de datos de forma inalambrica ademas de las funciones remotas de descarga de

firmware.

Todos los médulos AMI easymetering contienen una fuente de alimentacion inteligente con
respaldo de energia, control de niveles de voltaje de la bateria, bateria de carga y el monitoreo
de la temperatura para una operacion segura. Otras caracteristicas importantes como intensidad

de lasefal, BERT, version de firmware y hardware, también se transmiten por dicha plataforma.

Redes

Celular
GSM / GPRS / EDGE es el estandar global mas utilizado en todo el mundo con las mayores
coberturas y permite que se acceda a precios bajos para el consumo en aplicaciones de
medicion.
Easymetering proporciona una excelente opcion para las empresas de servicios publicos con

consumidores dispersos geograficamente y / o que tienen grandes datos de medicion (por

ejemplo, perfiles de carga y de instrumentacién).

RF Mesh
La creciente demanda de contadores inteligentes casi ha convertido a las redes Mesh RF un
estandar. Inalambricas, auto-formacion, auto-reparacion son caracteristicas interesantes de esta

tecnologia.
Es ampliamente utilizado para AMI residencial e implantaciones Smart Energy.

Easymetering ofrece esta opcion 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 esta disponible, o

la fuerza de la sefial es baja.
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Geo monitoreo
Easymetering utiliza una interfaz de Google Maps para proporcionar la capacidad de gestion
geografica y monitoreo de los dispositivos de medicion. Los dispositivos se agrupan por los

siguientes conceptos:

Estado de Comunicacion geogréfica.
Esta opcion permite la supervision del estado del enlace de comunicacion de cada medidor

eléctrico o dispositivo de medicion en la red.

Eventos Geograficos del Modulo AMI.
Diferentes eventos en linea emitidos por los mddulos de AMI, tales como: deteccion de cortes
de energia, sincronizacion fallida de contrasefas, etc.; estos eventos pueden ser vistos por el

usuario en el mapa en tiempo real

Monitoreo Geografico de la Calidad del Servicio
Cuando el medidor de energia detecta un fallo en el servicio de energia eléctrica, envia

informacion fundamental de medicion a traves de la red en tiempo real.

Servicio de la medicion de la nube
Las empresas de servicios eléctrico pequefias y medianas o empresas de sub-medicién tienen la
oportunidad de experimentar la tecnologia y servicios avanzados de medicion sin necesidad de

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

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

de la Florida Atlantic University.

Modelo de medidores soportados
Disefio de protocolos de comunicaciones de datos, desarrollo de hardware, firmware y la
aplicacion informatica son las habilidades de easymetering. Estas habilidades nos permiten

integrar nuevos dispositivos de medicion rapidamente a la plataforma.

Easymetering tiene extensa experiencia trabajando con medidores de potencia multifases
electronicos instalados por las empresas de servicios publicos 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 medicidn soportados por la solucion easymetering

son:
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e KVZ2c,

o KV2c+

e SGM3000
e Alpha A3

e Alpha A1800
e Alpha Al
e Alpha Plus

Medidores A3 ALPHA de ELSTER

Estos equipos de medicion son usados en el area Industrial, tiene la capacidad de medir perfiles
de carga, hacer discriminacion horaria, medir corrientes, factor de potencia, cos,, capacidad de

hacer corte y reconexién de manera remota.

Esta familia consta de tres tipos de medidores, los cuales son:
o A3 ALPHA.
e A3 ALPHA con EA NIC.
e A3 ALPHA Meter collector.

Estos equipos A3 ALPHA con EA NIC y A3 ALPHA Meter Collector tiene las mismas
caracteristicas 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, mas caracteristicas 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 monofasicos o
trifasicos, posee un amplio rango de operacion, es multitarifa, realiza la validacion del servicio
y pueden monitorear la calidad de Energia, ademas 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 namero de canales sirve para almacenar lecturas
de diferentes magnitudes como: Voltaje, Potencia Activa, Potencia Reactiva, etc. mas

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

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

NUmero de canales Dias de almacenamiento
1 141

4 36
Fuente: (Elster, 2016)

Nota: EI nimero de dias puede ser menor dependiendo del nimero de registros de eventos

ingresados.

Figura 11. Medidor Alpha Plus

Fuente: (Elster, 2016)

Anélisis de datos de medicion
El sistema permite mostrar la informacion que el medidor esté en capacidad de brindar. Mostrar
graficamente los datos procesados de manera que se pueda analizar rapida y eficientemente,

entre los cuales se tiene.
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Perfil de Carga
Se puede graficar la variacion en el tiempo de los canales que el medidor puede mostrar.

Segun el modelo y configuracion del medidor se puede tener:
+ Energia activa entregada,

Energia reactiva entregada,

Energia activa recibida,

Energia reactiva recibida,

- + +

Q1, Q2, Q3, Q4 VAR.
+ etc.

Figura 12. Ejemplo de datos de perfil de carga
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Fuente: (easymetering, 2015)

Diagrama Fasorial
El diagrama fasorial muestra el angulo de desfase que hay entre la corriente y el voltaje lo que
permite saber si la corriente adelanta o atrasa al voltaje. Representa graficamente las corrientes

y voltajes leidos periddicamente en cada lectura.

Figura 13. Ejemplo de Diagrama Fasorial

Fuente: (easymetering, 2015)
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Factor de Potencia
Se aprecia la relacion entre los canales de energia activa entregada y energia reactiva

entregada.

Figura 14. Ejemplo de Factor de Potencia

Perfil de Factor de Petencis del siste
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Fuente: (easymetering, 2015)

Perfil de Instrumentacion.
Ya sea que el medidor esté equipado con la capacidad de almacenar y transmitir el perfil de
instrumentacion o no. El sistema puede procesar esta informacion 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 Instrumentacion

EGOWRL EL0ZLOMNO0 5
LE 0 L ELDENLONE0 5
BF0060 £ L0ZLOED 5
9110050 £ L0247 L0M0 5
EFES00 £ 1027 LOMS0 5
LLGSE L E LOE OIS0 =
LaS L E L0080 1
BOBGSE0 £ L0200 5
FELGO0 £ L0 LOMO0 5
0034520 £ 1027 00 1
HEWGIES £ 1027 L0M0 1
EGEGEL EL0ZHLOM L 5
ECEGR L EL0ZHONE 7
05FSE0 102 LE L 7
BLFGHR0 ELOZHLOEL 5
SGOFL0ELOZHLOMW L 5
92902 EL02H O L 1

Fuente: (easymetering, 2015)

Andlisis econdémico
Para analizar la rentabilidad del proyecto hay que considerar que se tomara un plan piloto en el
cual se utilizara el sistema easymetering con los 500 medidores ya disponibles de la Empresa

ELEPCO S.A,, para esto se realizara una valoracion econémica del sistema AMI dentro de cada
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uno de los procesos que la Empresa ejecuta actualmente, asi como las oportunidades que

representan para el cliente.

Los aspectos que permiten la justificacion del proyecto son:
e Beneficio en el ahorro de la toma de lecturas.
e Costo de oportunidad para el cliente.
e 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 inversion mensual, se procedera 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:

$1.800
4.500

Costo mensual por cada lectura =

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 procedera a calcular el beneficio mensual que implica

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

Para tener este costo, se considera las horas que pierde un usuario, y el costo de hora
considerado esta en funcién del valor del Salario Basico Unificado para el afio 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 dia de trabajo para hacer sus tramites, por lo tanto tenemos:

, , $375
Costo de un dia de trabajo = =0
Costo de un dia de trabajo = $12.50

$12.50
8

Costo de un dia de trabajo =

Costo de un dia 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 podria 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
energia 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 energia en los diferentes horarios establecidos por
la ARCONEL de acuerdo al pliego tarifario, pero para el analisis se ha considerado el costo en
la hora valle que es de 07HO00 a 18HOO de lunes a viernes y que es de 0,093 centavos de dolar,

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.

Inversion Inicial del Proyecto
Para el analisis econémico se tomd en cuenta el plan piloto de 500 medidores que dispone la
empresa, con una inversion inicial de $ 219.000 USD, los cuales son destinados para la compra

e instalacion de equipos del sistema de la compafiia easymetering que se detalla en la Tabla 11.



Tabla 11. Detalle dela inversién para el sistema easymetering

CANT. DESCRIPCION

Licencia de uso a perpetuidad del
easymetering.

1 Servidor

500 Modulo AMI de easymetering

1 instalacion del sistema

1 gastos varios (conectores, switch, etc.)

TOTAL DELA INVERSION

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

PRECIOT.
$ 18.750
$ 1.875

$ 195.000

$ 1.500

$ 1875

$ 219.000
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En la Tabla 11 se ha estimado todos los costos que involucran la implementacion del sistema

de medicion easymetering, se procedera a calcular los valores VAN y el TIR, para determinar

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

las tablas 12 y 13.



Tabla 12. Calculo de flujo efectivo anual

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
Egresos del proyecto

W 00 ~N oo U1 B W N -, O

[ N S N N S N B N T N S N S N L T g e W T N T ey
W 00 N o U B W N b, O W o J o Ll B W N kL O

30

Afio de
Operacion

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047

Ahorrode la
toma de
lecturas

13.500
13.773
14.051
14.335
14.624
14.920
15.221
15.529
15.842
16.162
16.489
16.822
17.162
17.508
17.862
18.223
18.591
18.966
19.349
19.740
20.139
20.546
20.961
21.384
21.816
22.257
22.707
23.165
23.633
24.111

Ingresos del proyecto

Costo de
oportunidad
parael cliente

283,56
289,29
295,13
301,09
307,18
313,38
319,71
326,17
332,76
339,48
346,34
353,33
360,47
367,75
375,18
382,76
390,49
398,38
406,43
414,64
423,01
431,56
440,27
449,17
458,24
467,50
476,94
486,57
496,40
506,43

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

Pérdidas no
técnicas

837
839
840
842
844
845
847
849
850
852
854
856
857
859
861
862
864
866
868
869
871
873
875
876
878
830
882
883
885
887

Total de
Ingresos

14.621
14.901
15.186
15.478
15.775
16.078
16.388
16.704
17.025
17.354
17.689
18.031
18.379
18.735
19.098
19.468
19.846
20.231
20.624
21.024
21.433
21.850
22.276
22.710
23.153
23.604
24.065
24.535
25.015
25.504

Inversion incial

219.000
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FLUJO

Total de  NETO DE
Egresos  EFECTIVO

219.000

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o oo o o o o o o o

-219.000

14.621
14.901
15.186
15.478
15.775
16.078
16.388
16.704
17.025
17.354
17.689
18.031
18.379
18.735
19.098
19.468
19.846
20.231
20.624
21.024
21.433
21.850
22.276
22.710
23.153
23.604
24.065
24.535
25.015
25.504



47

Tabla 13. Calculo del VAN, TIR, Relacién Costo - Beneficio y Periodo de Recuperacion

Calculo del VAN, TIR, Relacién Costo - Beneficio y Periodo de Recuperacion

Ano de
Operacion
0

g b W N P

[e)]

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Total

Total de
Ingresos
0
14.621
14.901
15.186
15.478
15.775

16.078
16.388

16.704

17.025

17.354
17.689
18.031
18.379
18.735
19.098
19.468
19.846
20.231
20.624
21.024
21.433
21.850
22.276
22.710
23.153
23.604
24.065
24.535
25.015
25.504
586.779

F
219.000

Total de
Egresos
219.000

Flujo neto
efectivo
-219.000

14.621
14.901
15.186
15.478
15.775

O O ©O o o

o

16.078

o

16.388

o

16.704

17.025

17.354
17.689
18.031
18.379
18.735
19.098
19.468
19.846
20.231
20.624
21.024
21.433
21.850
22.276
22.710
23.153
23.604
24.065
24.535
25.015
25.504
367.779

O O OO OO OO O0OO0OO0OO0ODO0ODOobOoOouoOoo oo o o

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

Saldo

-219.000
-204.379
-189.479
-174.292
-158.815
-143.039

-126.961
-110.573

-93.869

-76.844

-59.490
-41.801
-23.770
-5.391
13.344
32.442
51.910
71.755
91.986
112.610
133.634
155.067
176.918
199.193
221.903
245.056
268.660
292.725
317.261
342.275
367.779

VAN DE LOS
INGRESOS
S 136.554,23
VAN DE LOS EGRESOS
$ 219.000,00
RELACION B/C
0,62
VAN
-$82.445,77
Nno se ace pta
TIR
7,09%
Nno se ace pta

PERIODO DE
RECUPERACION

23,90 Ainos
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

Los impactos del presente proyecto se veran 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 podra tener un monitoreo en tiempo real de los clientes especiales con esto
disminuird las pérdidas ya mencionadas, también tener un registro de los consumos para su

respectiva facturacion.

Sociales

En cuanto al aspecto social el sistema AMI mejorara el servicio de la toma de lecturas y
facturacién de la Distribuidora para los clientes especiales, ya que podrd acceder esta
informacion para que puedan mejorar el consumo de energia en base a la curva de alivio de

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

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:
El presupuesto del proyecto esta fijado en la lista de equipos y materiales que se utilizara en la

propuesta planteada.

Tabla 14. Inversion inicial del plan piloto

CANT. DESCRIPCION PRECIO U.  PRECIO T.

1 Licencia .de uso a perpetuidad del sistema $ 18750 $ 18.750
easymetering.

1 Servidor $ 1875 $ 1.875

500 Modulo AMI de easymetering $ 390 $ 195.000

1 instalacion del sistema $ 1500 $ 1.500

1 gastos varios (conectores, switch, etc.) $ 1875 $ 1.875

TOTAL DE LA INVERSION $ 219.000

Elaborado por: Coordinadores del Proyecto.

Con lo que tendra una inversion inicial de $219.000 USD.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e 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 délar 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 analisis del modelo de madurez de Smart Grid (SGMM) realizado a la Empresa
Eléctrica se conocié que se encuentra en un estado inicial con respecto al sistema de
telemedicion, teniendo a su disposicién medidores inteligentes, los cuales, son
compatibles para la implementacion de este sistema, la propuesta que cumplié con los
parametros trazados, fue el sistema easymetering el cual nos brinda diferentes tipos de
analisis como: perfil de carga, diagrama fasorial, factor de potencia, perfil de
instrumentacion y datos de los diferentes pardmetros eléctricos.

Con el plan piloto del sistema AMI se espera que la Empresa Eléctrica Provincial de
Cotopaxi S.A. tenga importantes mejoras en el &rea de control de pérdidas técnicas y no
técnicas, debido a que los medidores inteligentes estaran constantemente enviando datos
sobre las lecturas de los diferentes pardmetros eléctricos de los clientes especiales,
alarmas sobre eventos y el estado de la red.

En el analisis econdmico se tuvo como resultado que el proyecto tendra una inversion
alta y la recuperacion sera para un tiempo prolongado el cual establece que no es
rentable, pero el beneficio que se tendra representara la inversion ya que se mejorara el
servicio como: toma de lecturas y facturacion a los clientes especiales y de esta manera
la Empresa podra acoplarse a nuevos avances tecnoldgicos dando un paso a las redes

inteligentes.

Recomendaciones

La Empresa ELEPCO S.A deberia adquirir medidores inteligentes ya que ofrecen una
solucion efectiva a los problemas por la falta de datos como: lecturas y registros de
eventos, por lo que no se tendra errores involuntarios y lecturas acumuladas, con la
implementacion de un sistema de telemedicion; los problemas ya mencionados se daria
una pronta solucion en su totalidad y la recoleccion de estos datos seria via remota la
cual seran més confiables y en tiempo real.

Con la encuesta realizada del modelo de madurez de Smart Grid, la Empresa ELEPCO
S.A deberia seguir trabajando en los dominios mas vulnerables que tienen con respecto

a los medidores inteligentes ya que mejorando estos dominios podrian subir un nivel
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como se observé en la proyeccion de la matriz del SGMM, de esta manera lograr
avances en la modernizacion de la red.

e A la Empresa ELEPCO S.A le convendria usar el sistema AMI de la compafiia
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 informacion detallada de las demandas lo cual permite planificar el
disefio de nuevas redes de distribucion.

e Se deberia iniciar un plan de actualizacion de los contadores con perfil de carga de esta
manera dar un paso a las redes inteligentes por lo cual la inversion sera grande pero el
beneficio social y administrativo que se tendrd sera enorme, por lo que los datos
obtenidos son mas 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
tecnologias de Smart Grid.
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ANEXO 1

MODELO DE MADUREZ DE SMART GRID
“Matriz”

HOJA: 1 DE:2

Estrategia, Administracion y Regulacion {SMR) Estructura Organizacicnal (O5) Operacion en la Red Electrica (GO} Administracicn de fuerza laborml y activos (WAM)

visién, estategias v ges tidn en colaboracion con cultura, estructurs, comunicaciones, recursos DGI'If'lEH“dBd.‘EﬁdEfIDiE. seguridad, integrando gestion de activos, entrensmiento y monitorec del

los interesados humanos y gestidn del conocimiento automatizacion, fleibilidad y control perscnal, fuerza de trabajo movil.

LIDERANDO |1 Estrstegis SG, sprovechsmiente de |s red infeligente |1 Estruciura organizacions| que permite le colsboracicn| 1 Les capecidades de suto-sanacion estsn presentes. | 1 El o de sctives se optimiza con procesos definidos
para infoducir nuevos servicios y ofertar productos. | entre todos los interesadeos en optimizar la operacion | 2El andlsis de todo el sstema e infrasstructurs se y ejecutados a través de |a cadena de suministro.

2 Actividades de negocic 55 que proporcionan los y funcicnamiento de lared. besa en decisiones automaticas de lared. 2 Los actives se administran maximizando su
recursos financieros suficientes pars la continus 2 La organizacion es capar de adaptarse rapidaments utilizacién y lagrande un retiro sportunc basade en
inversicn, mantenimiento y edpansion. V¥ BpoyEr 8 Nnuevas empresas, producios y servicios los datos y sistemas S5

3 Mueves oportunidedes de modelo de negociccome | que swrgen comoresultade de ls 5G6.
resultado de las capscidades SG ysus splicaciones. |2 Se da luger a les ideas ysu desarrclle, reconocciendo

& quien ayude 8 mejorar los avances y competencias
de ls fuerzs laboral y mejorar |2 tecnologia.
OPTIMIZANDO| 1 Visien de Red Elécrica Inkeligente v estrategias pars |1 Ls gestion desistemss y |s estruchura organizative | 1 Los datos operstives de las SG se utilizen para 1 Una visién completa de los activas en funcidn del
conduch | organizacion y su direccion. permiten tomar ventaje de la mayor visibilidad y optimizar los procesos =n toda |a organizacian. estado, conectividad y preximidad esta disponible.
250G es una competencia bdsica en toda la control proporcicnada por SG. 2 Lagestidn de la red se basa en datos en tiemporeal |2 Los modelos de activos se basan en e rendimiento
organizacion. 2 Hay cbservsbilidad de exreme s exremo que puede | 3 Los prondsticss operativos se basan en datos real y el monitorec de datos.

3 La estrategia 55 es compartida yrevisada en ser sprovechadsa por interesades internos y exiermneos. | recogidos a faveés de la SG 2 El rendimiente y la utilizacién de los actives seha

colaboracion con los interesados externos. 3 Latomade decisiones se produce enel puntomas |4 La informacion de |a cperacion de lared esta optimizado en tods la flote ¥ por cleses de actives.
cercans a la necesidad, por |a estructurs organizaetiva|  disponible 4 Lavids Util de los principales compenentes de lared
eficiente y elaumento y disponibilidad de informacién | & La toma de deckiones es sutomatics dento de los se gestions mediante condiciones base,
debido s la SG. esguemsas de proteccion quese basan en ungran mantenimients predictivo y & bess en detos actusles
zona de monitoreo. v reales.
INTEGRANDO | 1 La vision, estrategia v medelo de negocic S5 son 1 Lavision y estrategia SG conducen el cambic 1 La informacion de |a $G esta disponible atraves de | 1 Elrendimiente, analisis de tendencias y datos de
incorporades en la visicn y estrategis empresarial. organizacional. sistemas y funciones organizacionales. suditoria estén dis ponibles para la organizacion.

2 Se establece un modelo de gesticn de S&. 2 Les medicicnes de 8G seincorporan alsistema de |2 El andlisis de control se ha aplicado y se utiliza para | 2 Les capacidades de menitorec remete de los

3 Los lideres de 53 tienen autoridad explicis & Medicién de | empresa. mejorar la toma de decisiones. activos se integran con |3 gestidn de activos.
través defunciones y liness de negocic gue 2 El rendimiento y compensscién empresarial estan (2 La planificacidn de las cperaciones se bassen los 2 El monitores remets de activos v |s fuerzs de
garsntizan s efectiva splicacicn de estrategiss SG. vinculados al &xito de lss SG. hechos & partir de datos puestos a disposicion por lss|  trabajo mévil se integran para suomatizar la

4 Serequiere sutorizaciones para lss inversiones en | 4 El liderazgo consiste en la comunicacion y lss capacidades de las 5G. oreacion de ordenes de trabajo en marcha.
5G gue ya han sido sseguradas. acciones en relacidn con SG. 4 Los medidores inteligentes son importantes sensores | 4 Setiens visién integrada de los SIG y 2l contral de

5 La estructura de apoyo de las actividades SGse de la gestion de lared. activos.
agrupan en forma ordenada. 5Los datos de la red se utilizan por las funciones de 5 El inventaric de activos &5 controla usando
5 La educacion y formacion estan alineadas para seguridad de la arganizacion. sutomatizacion.
exploter |=s capscidades de las 5G. © La toma de decsiones es sutomatizeds dento de los | © El modelade de lss inversiones en componentes
esguemsas de proteccion. principales se pone en marcha
HABILUTANDO | 1 Una estrategia inicial d= 5G4 y un plan de negocics | 1 Una nueva vision de 53 comienza a impukar el 1 Las subestsciones de distribucicn estan 1 Un enfoque pararealizar els eguimiento, inventarioy
son aprobados por la direccion. cambio y sfecta a prioridades de |la empresa. automatizadas y winculados & alglin s5tema de mantener los historisles de eventos de los actives se

2 Unavision comun de S5 es sceptads por tods |a 2 a mayoria de las operaciones se alinesn alrededor | sutomatizacion remoto. encuentra en desamcllo.
organizacion. de los procesos de toda la red. 2 Los sistemas de restauracién de interrupciones sen |2 Una visién integrada de los SIG pars el monitoreo de

3 La inversion oper ativa estd explicitemente alinesds | 2 La implementacién de SGy los equipos de trabajo avanzados y reducen la magnitud de interrupciones | activos sobre la base de ubicacion, estadoy |a
con la estrategia de 5G. incluyen participacisn multidis ciplinaria. no planificadss . inter conectividad {nodal) ha sido desamrollade.

4 Se estshlece presupuestos para financiar s 4 La educacion v capacitacion pars desamllar lss 55 |3 A mas de SCADA, se poneen marcha &l monitores 2 Una estrategia para la organizacion de toda la fuerza
implementacion de |s visicn y estrategiss de 5G. se ha identificade y estd deponible. remaoto de actives para apoyer |s foma de decisiones| detrabajo movil ests en desamollo.

5 Existe colaboracion de organis mes reguladores v 5 La vinculacién del rendimiento v la compensaciéna |4 La inversign y expansion de lared de
ofres partes interesades en ls implementacion de G| cumplir por 1ss SG estén en marcha. comunicacicnes que apoya cperaciones de la red

& Se da soporte y financiamiento para la realizacion de estd en marcha
proyectos de prueba para evaluar |a viabilidad de 5G

INICIANDG  |1LavEiéndela SG se ha desamrollado con el chietive |1 La organizacitn expresa la necesidad de que sus 1Los cases de negocio pars nuevos equipas ¥ 1 Mejoras en el trabajo v gestién de actives se han
de mejorar el lﬁ.lncimamulantc. trabajadores tngan conocimients sobre 5G. sistemas relscionados con SG son sprobados. comsiderado en los casos de negocios aprobados.

2 Implementaciones experimentales o proyvectss de 2 La direccion tiene un compromiso para cambiar [a 2 Sensores, interuptores y sistemas de comunicacion | 2 Los usos potenciales de monitoren remoto de
prusba d.E S5Gseon fautitl}les. organizacion spoyando el desarrollo de SG. nuevos son evaluados para el monitoreo y contral. activos estan siendo evaluados.

2 S= mantien= CoMversaciones can o= '.Egu.l?d{’E' 2 Existen esfuerzos pars informar a los trabsjedores 2 Se pone en marcha proyectos para probar 2 La administscicn de aclives, sistemss y personal
acercade la vision de 5G en |3 organizacion. sobre el inicio de las actividades SG. componentes de lared, su seguimiento y contral. estan siendo evaluados parasu slineacion potencial

4| o= cortes de suministroy gestion desistemas de a2 lavisicn de 55,
distribucién pars sutomatizer subestaciones
estan s iendo explorades v evslusdos.
& Laseguridad fsicay vitusl s considerada.
BASICO




ANEXO 1

“Matri

MODELO DE MADUREZ DE SMART GRID

Z”

HOJA: 1 DE:2

Infraestructura Tecnologica [TECH)
Infraes ructhur s, arguitecturs y heramientss de TI,
estandares & integracion.

Clientes (CU ST}
fijacion de precics, participacion y experiencia del
consumidor, servicios avanzados.

Cadena de Valor Empresarial (V'CI}
demanda y gesticn de |a oferts, aprovechamients de
las cportunidades de mercada.

Sociedad y Medic Ambiente [ SE}
Responsabilidad, sostenibilidad, eficiencia de lajel
Infraes ructura oritica.

LIDERANDO

1 Los procesos informatices son suténomas y se
implementa e sprendizaje de latecnologia wsads.

2 La infraestructra de informacicn de la empress
puede identificar, mitigar y recuperarse de incidentes
cibernéticos en forma sutomatica.

1 Les dientes pueden gestionar el nivel de utilizacién
de | red en toda su extensicn.

2 Existe deteccion sutomatica de interrupciones en el
dispositive, &5 decir deteccion de fallas a nivel local.

3 Los dispositives de generacidn utilizados por 2l
cliente (G0 son de tipo plug & play.

4 Existe seguridad v privecidad de los datos del wsusric)

5 La organizacidn lidera la industria de |a infor macidn,
aportando en eldesarollo de normas v estandares .

1 La optimizacién de los activos esta automatizads
8 ravés de |la cadena devalor.

2 Los recursos son sdecusdaments despachados v
contrelades para que la crganizacion puede tomar
ventaja del mercadao.

3 El control automatico v s stemas de optimizacion de
recursos se consideran para apoyar |a optimizacion
de la red repional v/'e nacional.

1 Los objstivos de la empresa se slinesn con los
objetivas locales | regionales y nacionales.

2 Los dientes controlan el uso de energia reduciendo
el impacks ambiental a través de la optimizacion y
automatizacién de la red.

3 La organizacicn lidera el desamollo y la promocion
de mejores practicas y tecnologias para proteger la
infraestructur s oritica y aumentsr |3 elasticidad.

OPTIMIZANDO

1 El flujc de datos es desde la generacion sl cliente.

2 Las procesos de negocio estan optimizados por
&l sprovechamiento de |a srguitectura de TI.

3 Los sistemas tienen suficiente capacidad para el
monitores y contrel de eventos en tiempo real.

4 Modelos predictives v simulacicn casien tiempo
real se usan pars optimizar los procesos de spoyo.

5 Se mejora el rendimiento a través de sistemas
sofisticedos gue usan los datos de las SG.

8 Las estrategias de seguridad siempre estan en
evolucion basada en lss operaciones y experiencia.

1 Se ayuds 8 los clientes pars anslizer v comparar =
uso de programas flexibles vs |a fijacion de precios.
2 La deteccion yreporte de interupciones es por nivel.
3 Clientes scoeden a datos de consuma en tiempo real.
4 Los clientes residenciales participan en larespuesta
a la demanda y los servicios plblices se gestionan

por programas de control remots de carga.
5 Existe res puesta sutomética s sefisles de precic
para dispositives instaledos donde el cliente
8 Se habilitan programss de facturacion en el hogar.
7 Seintegra la experiencia del dients comin.

1 Los recursos energeticos (V, VAR, GD vy RD)son
despachable y comercializables.

2 Se optimiza los modelos de carters que sharcan ls
disposicien de recursos y los mercados en tiempo
real de sjecucion.

3 Estan dis ponibles los sistemes de comunicacion de
dos viss conredes de drea doméstica (HAN).

4 Existe visibilidad y potencial control de dientes de
gran consumo mediante aparatos pars equilibrer s
demanda v |a oferta disponible

1 La organizacion colabora con grupos de interés
externos pars sbordsr problemss smbientales y

. sociales,

2 Se mantienen politicas plblicas s ocic-ambientales .

3 Existen programas parareduci |a demanda maxima.

4 El us uaric final gestiona activements &l usoc de

. energiay los dispositivos a traves de lared.

5 L= organizacion cumple s s metss sumentando la
flexibilidad y garantizando la infrasstructura oritica
que contribuye = objetivos regionsles y nacionales.
y resles.

INTEGRANDO

1 Los procesos de negocic afectados por SG estan
alineados con Is arguitecturs de Tlde |la empresa.

2 Sitemas de Tl se adhizren a la empresa para 53,

3 Tecnologia especifica SG s & implementa para
mejorar el rendimisnto.

4 El o de inteligencis avanzada v |a capacidad de
analisis se activa con el uso de =cnologia 5G.

5 La empresa tiene un uso svanzado de sensores.

8 Se utiliza una detallada estrategia de comunicacion
de datos ytacticas de gestion.

1 La empress adapts sus programas = los clientes.

2 Se implements &l uso de medidores bidireccionales.

3 Existe capacidad remota de conexién y desconexion.

4 Larespuests a la demanda y el control de carga
remcto estan disponible para dientes residenciales.

5 Existe deteccicn sutomética de interrupciones en SE.

8 Los dlientes residenciales pueden us ar los datos de
su demands disrismente.

7 Se comparten experiencizs a traveés de dos o mas
canales de atencién al usuario.

£ Seeduca al dliente sobre el uso de los servicios 5G.

9 Los produckos y servicios de los dlientes incorporan
normas de control de seguridad y privacidad.

1 Existe un plan integrado de recursos que incluye
incorporar nueva infreestruciura v tecnologies.

2 Se habilitan scluciones de gestion de la energia
e informacion para & diente.

2 Recursos adicionales estn disponibles v se
despliegan para sustituir productos gue spoyan la
confiabilidad y otros objetivos.

4 La gestién, seguridad y monitorec de procesos se
implementan para proteger las interscciones con
una amplis oferts de socios de |a cadens devalor.
seguridad de la organizacion.

1 Se mide el rendimiento de los programas sociales
v ambientsles yse demuestra su =ficacia.

2 La informacicn segmentada y personalizada, incluye
los costos y beneficios ambientales ysociales que
estan disponibles para los clientss.

2 Existen programas dirigidos a los clientes para
fomentar el uso de energia fuera de las horss pico.

4 La organizacién informa pericdicaments scbre los
impactos sociales y ambientales de sus programas
v &l lso de tecnclogiss SG.

HABILUTANDO

1 Las inversiones estratégicas =n Tl se alineanala
arguitectura de Tl existente y su linea de negocio.

2 Se dan cambios en |la arquitectura de Tlde s
empress para permitic &l desamcllo de 55,

3 Seselecciona estandares dentro de |a arguitectura
en Tl de la empresa para apoyar la estrategia 5G.

4 Una evaluacicn de la tecnologia v & proceso de
seleccion se aplica para todas las actividades SG.

5 Hay estrategias de comunicacion de datos para SG.

8 Se pone en marcha proyectos piloto basados enla
conectividad de la infraestructura de lared.

7 Lasegurided se integra en todas las iniciativas SG
desde gue inicis su desarrolio.

1 Serealizan proyectos piloto de AMI/ AMR.

2 La organizacicn tiene claros conccimientos del
compartamiento de los clientes residenciales.

2 La orgenizacicn anslizs ls factibilidad de instalar
equipamiento en toda |3 red.

4 Se prusba la conexion y desconexién remcta para
clientes residenciales.

5 Se evallia el impacto en &l clients de nueves
servicios y procesos de gestion.

& Se especifica reguisitos desegurided v privacidad
pars proteger 8 los clientes en proyectos piloto SG

1 Se proporciona soporte pars los sistemas de
gestian de energia para los dlientes residenciales .

2 La cadena de valor se haredefinide en funcion de

. las capecidades 5G.

2 Existen proyectos piloto pars spoyar una amplis
cartera de recursas.

4 Las interaccionses seguwes se han pusstc a prusbs
con una amplia carters de socios de |a cadena de

- walor.

1 Les estategias v planes de rabsjo 5G se enfocan
en la sociedsd y los temas ambientsles.

2 Se establecen programas de eficiencia energética

- para los clientes.

3 La organizacion considera un riple punto de vista
para la toma de decisiones.

4 Proyectos de prueba se ponen en marcha pars
demaostrar los beneficics ambientsles de 5G.

5 La informacion detallads y Fecuente ests
disponible para los clientes .

INICIANDO

1 La empresa tiene arquitectura de Tl existente o estd
en fase de desarrollo.

2 La arquitecturs de Tl existente o proyectada s e
evalla para verificar elsoporte de aplicaciones SG.

3 Un proceso de cambio de controls e utiliza para las
aplicaciones e infreestructura de TI.

4 Se identifica |3 posibilidad de utilizar 1a tecnologia
para mejorar & rendimiento.

5 Se evaluan y seleccicnan tecnologiss en alineacian

con la visién y las estrategias 56,

1 Se inves tiga el usc de tecnologias SG para mejorar
la experiencia y participacion de los clientss ysus
beneficios.

2 Se analiza posibles consecusncias para mejorar la
seguridad y privacidad de 53G.

3 Una vision de 53 se comunica s los clientes.

4 Se consults beneficios & impacto en los cientes con
ayuda de entidades y arganizacicnes plblicas.

1 Se identifican programas para facilitar la gestidén
de carga.

2 Se identifican las capacidades necesarias para el
apoyoy desamollo de fuentes de G0

3 Se identifican las capacidades necesarias para

apoya las opciones de almacenamiento de energia.

4 Se identifican los requisitos de seguridad para
permitir |2 inferaccién con una amplia cartera de
socios de la cadena de valor.

1 La estrategia de 55 sbords el papelde laempress
&n problemas sociales y ambientales.

2 Los beneficios ambientsles de lavisicnde SG y su
estrategia se promovié plblicamente.

2 Estan disponibles registros del cumplimiento y
desemperic ambiental para la inspeccion plblica

4 Laviién de 5G o una estrategia especificade la
orgenizacion juega un papel en la proteccion de
infraestructrss oriticas del pais.

BASICO




ANEXO 2

CONTRATO PARA LA
TOMA DE LECTURAS DE

HOJA: 1 DE:2

LA ELEPCO S.A “Clientes

especiales”
elepcoll:

energia para el buen vivir

CONTRATO No. 063/2015 (p)

CONTRATO DE SERVICIOS TECNICOS ESPECIALIZADOS PARA TOMA
DE LECTURAS DE MEDIDORES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL AREA DE CONCESION DE ELEPCO S.A. INCLUIDO CLIENTES
ESPECIALES, ENTRE LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI
S.A. Y ELECTRICPOWER S.A.

COMPARECIENTES.- Por una parte, la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi
S.A., a quien en adelante se denominara ELEPCO S.A., la Contratante o
simplemente la Empresa, legalmente representada por su Presidente Ejecutivo,
el Dr. Edgar Jiménez Sarzosa; vy, por otra, ELECTRICPOWER S.A., a quien en
adelante se le denominara la Contratista o simplemente ELECTRICPOWER,
legalmente representada por la Srta. Isabel Esperanza Marin Prieto; quienes
libre y voluntariamente por los derechos que representan, celebran el presente
contrato de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA: ANTECEDENTES.- La Direccion Comercial encargado, mediante
memorando No. ELEPCOSA-DC (E)-2015-11551-M, de fecha 30 de junio del
2015, informa a Presidencia Ejecutiva que con memorando No. ELEPCOSA-
DC (E)-2015-3371-M se solicité el inicio de un proceso SIE-ELEPCO-018-2015,
para el registro de lecturas, el cual mediante Resolucion DD-005-2015, de
fecha 30 de junio del 2015, se declard desierto debido a que el oferente no
cumplié con los términos de referencia solicitados por Elepco S.A.; siendo el
registro de lecturas una actividad de mucha importancia para la facturacion
veraz y oportuna y de esta manera brindar un mejor servicio a nuestros
clientes, se prepara el memorando ELEPCOSA-JC (E)-JGC-2015-11550-M, en
el que se presentan los términos de referencia para la contratacion de servicios
técnicos especializados para la toma de lecturas de medidores de consumo de
energia eléctrica, en el area de concesion de la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi S.A. ELEPCO S.A., incluido clientes especiales. En tal sentido solicita
a Presidencia Ejecutiva, disponer que se otorgue la certificacion
presupuestaria, certificacion de fondos y el PAC correspondiente.

Presidencia Ejecutiva, en hoja de tramite No. 3604, solicita a la Direccion de
Planificacion y Financiera, emitir el PAC y la disponibilidad presupuestaria, asi
como también a la Jefatura de Adquisiciones, continuar con el tramite de orden.

La Direccion de Planificacion y la Jefatura de Estudios Econémicos en Informe
PAC-0171-2015, de 01 de julio del 2015, sefialan que la presente contratacién
se encuentra considerada en el Plan Anual de Contrataciones 2015.

La Direccion Financiera y la Jefatura de Presupuesto, emiten la certificacion
presupuestaria Nro. 147-CP, de 02 de julio del 2015, por el cual justifican el
compromiso presupuestario para la presente contratacion.

Teléfonos N°
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especiales”

b) Certificado de habilitacion del Registro Unico de Proveedores;

c) Losr pliegos corresrp;dndiﬂenteswal proceso SIE-ELEPCO-030-201 5;
d) Oferta técnica y econémica presentada por la contratista;

e) Resolucién de Adjudicacion No. AD-020-2015; vy,

f)  Cualquier documentacion ampliatoria y/o modificatoria que pudiera

incluirse debidamente suscrita por las partes.

TERCERA: INTERPRETACION Y DEFINICION DE TERMINOS.- Los términos
del contrato deben interpretarse en un sentido literal, en el contexto del mismo,
y cuyo objeto revela claramente la intencion de los contratantes. En todo caso
su interpretacion sigue las siguientes normas: 1) Cuando los términos se hallan
definidos en las leyes ecuatorianas, se estara a tal definicion. 2) Si no estan
definidos en las leyes ecuatorianas se estara a lo dispuesto en el contrato en
su sentido literal y obvio, de conformidad con el objeto contractual y la intencion
de los contratantes. 3) En su falta o insuficiencia se aplicaran las normas
contenidas en el Titulo XIlII del Libro IV del Cédigo Civil, de la Interpretacion de
los contratos. 4) De existir contradicciones entre el contrato y los documentos
del mismo, prevaleceran las normas del contrato. De existir contradicciones
entre los documentos del contrato, sera la ELEPCO S.A. la que determine la
prevalecia de un texto, de conformidad con el objeto contractual.

CUARTA: OBJETO DEL CONTRATO.- ELECTRICPOWER proveera los
servicios técnicos especializados para la toma de lecturas de medidores de
consumo de energia eléctrica, en el area de concesion de la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A. ELEPCO S.A., incluido clientes especiales; sobre la
base de las especificaciones técnicas establecidas en los pliegos, de la oferta
adjudicada, mismas que forman parte del presente contrato y del detalle
siguiente:

DESCRIPCION DEL LECTURAS 2015 | LECTURAS 2016 | LECTURAS 2017 TOTAL COSTO COSTO TOTAL
SERVICIO LECTURAS UNITARIO ADJUDICADO
Registro de lecturas 942.907 1.616,412 673.505 3.232,824 0,1960321 633.737,28

urbanas, rurales y
rurales marginales

Registro de lecturas de 28.700 49.200 20.500 98.400 0,4011150 39.469,71
clientes especiales

TOTAL 673.206,99

QUINTA: PRECIO DEL CONTRATO.- El precio del presente contrato es de
SEISCIENTOS SETENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SEIS 99/100 DOLARES
DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA ($ 673.206,99), sin incluir IVA.

Marqt
Teléfonos N?.

vy Orddnez
812660 812700
239

Fax: (03
www.elepco

e com
wwaw.facebook.co

com/elepcosa
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MODELO DE MADUREZ

“Empresa Eléctrica Provincial HOJA: 1 DE:2

de Cotopaxi S.A”

Ingenieria UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Eléctrica INGENIERIA ELECTRICA

MODELO DE MADUREZ

DATOS DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA

NOMBRE DE LA EMPRESA

DISTRIBUIDORA Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi S.A

NUMERO DE MEDIDORES
INSTALADOS (clientes
2 especiales ) 800

NUMERO DE MEDIDORES
INTELIGENTES INSTALADOS

3 (clientes especiales) 500
DATOS DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LLENAR EL CUESTIONARIO

1 NOMBRES COMPLETOS Franklin Gonzalo Medina Salazar

2 CARGO QUE DESEMPENA Jefe de Grandes Clientes

3 TELEFONO DE CONTACTO 32813251

4 DIRECCION DE E-MAIL franklin.medina@elepcosa.com.ec

INSTRUCTIVO GENERAL DEL CUESTIONARIO

PARA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO DE CLICK EN LA CASILLA PLOMA Y SELECIONE UNA
OPCION DEL MENU DESPLEGABLE QUE APARECERA A SU LADO DERECHO

G1. SELECCIONE Y CLASIFIQUE EN ORDEN DE PRIORIDAD LOS 4 ASPECTOS DE MAYOR
IMPORTANCIA PARA SU EMPRESA

1| MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO ELECTRICO

IMPLEMENTAR PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

2
3|REDUCIR EL ROBO Y PERDIDAS DE ENERGIA
4|MEJORAR LA SEGURIDAD DEL SUMISNTRO

ESTRATEGIAS, ADMINISTRACION Y REGULACION (SMR)

SMR1. ¢ LA EMPRESA TIENE CONOCIMIENTOS SOBRE LOS CONCEPTOS, TECNOLOGIAS,
APLICACIONES Y VENTAJAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

ALTOS CONOCIMIENTOS

SMR1.1 ¢POR QUE MEDIO DESEARIA CONOCER O AUMENTAR SUS CONOCIMIENTOS ACERCA
DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

CURSOS ONLINE

SMR1.2 ¢ LA GERENCIA TIENE INTERES EN INCURSIONAR EN TEMAS DE CONTADORES
INTELIGENTES DENTRO DE LA EMPRESA?

ALTO

SMR2. ¢SE HA ESTABLECIDO UN MODELO DE CREACION PARA LA GESTION DE CONTADORES
INTELIGENTES, PROCESOS Y HERRAMIENTAS DE TOMA DE DECISIONES?

SI, INTEGRANDO EN UN MODELO YA EXISTENTE

$2.1 ¢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
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL (OS)

OS1. (LA EMPRESA HA COMUNICADO LA NECESIDAD DE INCLUIR COMPETENCIAS DE
CONTADORES INTELIGENTES EN SU FUERZA DE TRABAJO?

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

0S2. ¢ LA EMPRESA Y SU ESTRUCTURA SE ADAPTA FACILMENTE PARA APOYAR NUEVOS
EMPRENDIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS A MEDIDA QUE SURJAN LOS CONTADORES
INTELIGENTES?

LIMITADO

OPERACION DE LA RED ELECTRICA (GO)

GO1. (LA EMPRESA TIENE ALGUN PROYECTO PARA NUEVOS EQUIPOS Y SISTEMAS
RELACIONADOS CON LOS CONTADORES INTELIGENTES?

EN DESARROLLO

GO1.1. ¢ SE ESTA EVALUANDO NUEVOS SENSORES, INTERRUPTORES Y TECNOLOGIAS DE
COMUNICACIONES PARA LA MONITORIZACION Y CONTROL DE LA RED?

HASTA CIERTO PUNTO, PARA CONTADORES INTELIGENTES

GO1.2. ¢ LA EMPRESA CONSIDERA LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD (FiSICO Y
CIBERNETICO) EN TODAS LAS INICIATIVAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

LA MAYORIA (50% - 90%)

ADMINISTRACION DE FUERZA LABORAL Y ACTIVOS (WAM)

WAML. ¢SE HA EVALUADO EL POTENCIAL DE LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA A LA
VISION DE LOS CONTADORES INTELIGENTES?

NO

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA (TECH)

TECH1. ¢LA EMPRESA HA IDENTIFICADO QUE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION (TI)
PUEDEN MEJORAR SU RENDIMIENTO (REDUCIR RIESGOS, DISMINUIR COSTOS,ETC)?

PARCIALMENTE

TECH1.1. ¢LA EMPRESA TIENE UNA ARQUITECTURA DE TECNOLOGIA DE INFORMACION (T1)?

S|

CLIENTES (CUST)

CUSTL. éLA EMPRESA ESTA REALIZANDO UNA INVESTIGACION SOBRE COMO UTILIZAR LAS
TECNOLOGIAS DE LOS CONTADORES INTELIGENTES PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA, LOS
BENEFICIOS Y LA PARTICIPACION DE SUS CLIENTES?

INDIRECTAMENTE ( PROPORCIONANDO INFORMACION DE LOS CONTADORES

CUST1.1 ¢ LA EMPRESA ESTA COMUNICANDO Y EXPLICANDO SU VISION DE LA RED FUTURA A
SUS CLIENTES (POR EJEMPLO, EXPLICANDO LOS BENEFICIOS DE LOS CONTADORES
INTELIGENTES Y DESCRIBIENDO POSIBLES ESCENARIOS EN CASOS DE USO)?

COMUNICACIONES INFORMALES Y NO ESTRUCTURADAS

CADENA DE VALOR EMPRESARIAL (VCI)

VCI1. éLA EMPRESA TIENE PLANES DE INCORPORAR NUEVAS TECNOLOGIAS, HABILITANDO
FUNCIONES PARA EL CLIENTE?

S|

SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE (SE)

SE1. ¢SU ESTRATEGIA O VISION DE CONTADORES INTELIGENTES ABORDA EN ASUNTOS
SOCIALES Y AMBIENTALES?

S

SE2. ¢ HA ESTABLECIDO PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS CLIENTES?

Sl

GRACIAS POR SU COLABORACION

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
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SUR C.A “ Contratista

Silvatech S.A”

Q Weew 5 CENT

™ N 720
CONTRATON°*DICO - v -~ § O J J2016

Comparecen a la celebracion del presente contrato, por una parte la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A., representada por el Ingeniero Francisco Carrasco Astudillo, en
calidad de Presidente Ejecutivo, a quien en adelante se le denominara CONTRATANTE;
Yy, por otra la empresa SILVATECH S.A, representada por el Ingeniero Pablo Rueda
Mosquera en calidad de Gerente General, a quien en adelante se le denominara
CONTRATISTA. Las partes se obligan en virtud del presente contrato, al tenor de las
siguientes clausulas:

Clausula Primera.- ANTECEDENTES

i 1 De conformidad con los articulos 22 de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Puiblica ~LOSNCP-, y 25 y 26 de su Reglamento General -RGLOSNCP-, el
Plan Anual de Contrataciones de la CONTRATANTE, contempla la ADQUISICION DE
MEDIDORES ESPECIALES que en adelante se podra llamar Equipos Especiales.

1.2.  Previo los informes y los estudios respectivos, el Delegado de la Méaxima
Autoridad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A ; resolvié aprobar el pliego de
SUBASTA INVERSA ELECTRONICA N* SIE-EECS-DC-077-2016 para la contratacion de
Equipos Especiales.

1.3 Se cuenta con la existencia y suficiente disponibilidad de fondos en la partida
presupuestaria N° 121.001.002.008.001.402, conforme consta en la certificacion
conferida por la Jefe del Departamento Financiero, mediante memorando DAF-2016-
1350 de 12 de mayo de 2016.

1.4 Se realizé la respectiva convocatoria el 29 de junio de 2016, a través del Portal
Institucional.

1.5 Luego del proceso correspondiente, el ingeniero Luis Rojas Iglesias en su calidad
de Delegado de la Maxima Autoridad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A;
de la CONTRATANTE, adjudicé la contratacién de adquisicién de equipos de medicion,
al oferente SILVATECH S.A. La resolucién de adjudicacion se halla registrada en el
Portal Institucional del SERCOP.

Clausula Segunda.- DOCUMENTOS DEL CONTRATO

2.1 Forman parte integrante del contrato los siguientes documentos:

a) El pliego (Condiciones Particulares del Pliego CPP y Condiciones Generales del
Pliego CGP) incluyendo las especificaciones técnicas y términos de referencia del

objeto de la contratacion.

b) Las Condiciones Generales de la prestacién de servicios (CGG) publicados y vigentes
a la fecha de la convocatoria en la pagina institucional del SERCOP.

c) La oferta presentada por el CONTRATISTA, con todos sus documentos que la

conforman.

T e
SUBASTA INVERSA ELECTRONICA N° SIE-EECS-DC-077-2016 CONTRATO SILVATECH S.A-
ADQUISICION DE MEDIDORES ESPECIALES. Pagina 1 /]
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Silvatech S.A”

-

)

d) El acta de negociacion de fecha 21 de Julio de 2016.
e) Las garantias presentadas por el CONTRATISTA.

f) La resolucién de adjudicacion.

g) Las certificaciones del Departamento Financiero, que acrediten la existencia de la
partida presupuestaria y disponibilidad de recursos, para el cumplimiento de las
obligaciones derivadas del contrato.

h) Los documentos que acreditan la calidad de los comparecientes y su capacidad para
celebrar el contrato deberan protocolizarse conjuntamente con las condiciones
particulares del contrato. No es necesario protocolizar las condiciones generales del
contrato, ni la informacién relevante del procedimiento que ha sido publicada en el
Portal Institucional. '

i

Clausula Tercera.- OBJETO DEL CONTRATO

3.01 El CONTRATISTA se obliga con la CONTRATANTE a suministrar el bien objeto
del contrato, esto son MEDIDORES ESPECIALES a entera satisfaccion de la
CONTRATANTE, segln las caracteristicas y especificaciones técnicas constantes en la
oferta, que se agrega y forma parte integrante de este contrato.

Clausula Cuarta.- PRECIO DEL CONTRATO

4.1 El valor del presente contrato, que la CONTRATANTE pagara al CONTRATISTA,
es el de USD 134.000,00 (Ciento treinta y cuatro mil con xx/100) délares de los Estados
Unidos de América, mas IVA, de conformidad con la oferta presentada por el
CONTRATISTA, valor que se desglosa a continuacion:

iTEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD $/UNIDAD SUB TOTAL
Medidor eleclr{mico 3 fases, 4 hilos, clase 20, forma
1 10a con registro de energia activa, reactiva, u 10 $447.0000 $4.474.00

demanda, perfil de carga y calidad de energia, sin
compensacion de pérdidas.
Medidor electrénico 3 fases, 4 hilos, clase 20, forma
2 10a con registro de energia activa, reactiva,
demanda, perfil de carga y calidad de energia, con
compensacion de pérdidas.

u 105 $745.4857 $78,276.00

Medidor electronico 3 fases, 4 hilos, clase 200,
3 forma 16s con registro de energia activa, reactiva, U 110 $372.7273 $41,000.00
demanda, perfil de carga y calidad de energia.

4 182:8 socket para contador de estado sélido forma U 110 $93.1818 $10,250.00
Interfaz por cada marca de medidor; es decir, con
5 un sélo software y un solo interfaz, deberdn

manejarse todos los tipos de medidores, u 4 $0 $0
correspondientes a cada marca.
Software para lectura y programacion de|

6 medidores, uno por marca, abierto o con licencias ' "' tU 1 $0 $0

incluidas.

Total 134.000,00

——— —— ]
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Medidor A3 Alpha® - Especificaciones

El Medidor A3 Alpha

£l medidor A3 Alpha de Elster, construldo en base al disefio
de medidores Alpha existentes. COMD EUS Dredecasonss, gl
medidor A3 Alpha =3 1as Hcnicas de medclan digitales
patentadas por Elster, las cuales ofrecen alta precision,
rep=tibildad y bajos cosios de operacion. Bajo & soporte
de estandares de arquitectura ablerta, & medidor A3 Alpha
26 & primer medidor de Elster con soporte iodal para los
estandares de comunicacionss AMSI C12.18, C1219 ¥
C12.21. Otras caracteristicas Incluyen mediclan e cuairo
cuadrantes, compensacion e péndidas &n ransformagores
v lin2as, asl comao 8l registro por Intervalos de valorss de
nstremantacin.

Grabacion de Datos por Intervalo

v Avto lecturas
La farjieta elecironica piancipal en & meddor A3 Alpha,
tiene mas de 40 KB de memora no wolall para guardar
perllies, dabos y autb-lechuras. Se Incluyen opclones de
grabacién para daios de instumentacion y hasta 15 auto-
ecturas. Adicionalmente s2 podra agregar la farfeta con
memofia extendida opélonal para Incrementar @ memona
en 1 MB.
Cuando =l parfll de Instrumentacion opclonal es hablitado,
al medidor A3 Alpha regsira en dos  conjunios
ndspendenies de datos. Cada conjunio Dene una kanglud
de Imervalo oo datos Independiente y hasta 16 canales de
grabacidn (botal 32). Con & perfil de InstinEmentacin, cada
medidor 52 convierte en una hemamienta podendsa para
monitorear datos y flagnosticar proemas sin la necesidad
de Instalar el costosd equipn temporal de moniorea. Se
cuenta con mas de 50 vanables para asignar a canales del
pefil y 2l algortmo de cada canal puede se7 seleccionado
en forma independiente. A continuacidn las opclones de
algoriimo disponibie:

* Walor milnkTo por inberdako

* Valor miaximo por Indenaio
* Valor promedio por Infenvalo
* Valor instantnes al fin de inbereako

wWww elster.com

Instrumentacion
Cada medidor A3 Aloha, |'1IZ"-|.Ij'E I3 wersitn de demanda
baslca, pusde mosirar en panialla mas de 50 canidades
0= Instumientasion. Con EL GEFII"-EIE.I:I 0= 33
funcionalidad, el medigor A3 .‘LFIT'-E F-JB:IE tener las
funcionas eguivakenies g los BQLEeNIES :-E-FIEGE-'.HDEZ
 ipbmetro M iWatmeiro FAmipemmsin
v Meclidior de WAs y VAR
* Imdicador d= Distorsian

Lacldor de Anguio e Fass
mdcador d= Roacion de Fases |Bscusholmetro)

Medicion para Facturacién

El medidor A3 Alpha 25 un medidor ge Tacturacion de aita
precisitn (Clase 0.2). Los wsuarios de medidores Alpha
enconbraran al medidor A3 Alpha baslco muy familiar. El
medidor A3 Alpha ofrece funcionalidad de facturacion en
cuatmo  cuadrantes, Auto-deciuras programables, (anfas
hararias para 4 periedos horanos, 4 camblos de horario por
dia, 4 dias tipo, 4 estacknes, horano @2 verano (DST),
compensacion de pérdidas en ransformadores y neas y
un peril 42 carga mejorado s requedr de taneias
Dpclonales

Nedidar Tigo K. ge Canbidades medidas
AzD 1 Wathoms soismemnis]
AT 1 Wathoms soismemnis]

A0 AJK A3IR Z [Coonifigurmbie por = esumso)

A30A, AGKA AIRA O (Configersbie por & esuaso)
Coda msbdad medkin = gutrdada en memora ra volsH = Ieclaye snegis,
demanda y daias de e hossras [TOUL Mota: Le S Hossria (TOLY no =sia
Jbponités pam e A30
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Menitereo de Calidad de Potencia

El monfores de caldad de polencia (PQM) ofrece @
posiblidad de fener las condiciones del sanvick las 24
horas del dia. El sistema POM bu=ca 136 encepelones
definidas por & usuana basandose en umirales o2 voitaje,
comente y distorsion amnénica tofal. Cada uma de 35 12
presbas POM pusdsn ser configwadas para actvar un
relevador de sallda, indicacion de advertencia en panfalla,
regisino Incluyendo fecha ¥ hora o a0n mas, efectuando
una lamada telefénica para reportar la condicion.

Protocolos de comunicacion ANSI
Azl como 13 Industrla avanza hatla (o5 protocpios ANS] de
comunicacion, MasE np-uunea ¥ Eislzmas estaran
disponibles, permitiends a los wsuanos del meddor A3
Alpha benefcarse del amolente compsifvo para &
obtencidn de dabos y analisls. El medidor A3 Alpha ofrece
soporte total para las estruciuras de datos y profocolos de
comunicacion ANSI C12.18, C12.19 y C12.21 preparandoio
3 Usied para el fulm.

Comunicaciones Versatiles
Los datos s2 pueden oblener wsando 2| puero optico de
comunicaciones, addcoralments =2 lenen ﬂIEFIEII'IIﬂE:E-
lanelas ooclonakes para el medidor A3 Alpha :

= Moderm fel=fdnico 2400 bes

v Capacidad de neponiar Snbemioomes |

» B3-232 o RB-L85

*» Etherniet

* Interface sarial exbema

» Salida analdgica de 20 md

» Confrolador intermo LAM (ILCA)

* Moo Imbermo LA (ILK1]

* Mddulc ERT™ d= Hon S0E33

Las Interfaces de comunicackin FllE'ﬂ!I'l sar combinadas
oon 1as opclonss de alarma en el medidor A3 Alpha, para
permitir noifcacan Inmediata de evenios criticos.

La taneta coclonal de relevadones en ks medidores Alpna
eustantes, es compatble con el medidor A3 Alpha, |5
funciones  de  eslos  relevadores  son  totalmente
programaties por el uswano.

Opcion de alimentacion para

fuente de poder en cualquier fase.
Con la opoibn de alimentacion para fuenie de poder en
clualguler fase, & medidor es alimenado de todas |as fases
del servicko elécirico. 51 una o mas fases de senvico 50N
desconeciagas el meddor  s2r@  Auiomatcaments
alimentado de a5 fases restantes ya 583 entre fases o fase
a neutmo

[Ehilai
Elaigh, MC, US4

T+ | Bl 538 5251 (UE ol Bea)
T+ | S0l §34-839 5 [Canada)

s, eliled oo

Dates Tecnices y especificaciones del medidor A3 Alpha

"ot S0 WCH, onirera [Tpoin Cusicuse— e, T o)
RNETIN R0 Dnceiere 250N N s
Trarmicacs Fidon S EY, THC rapsam

Eopods Fanaficrion s Vel MNEL DR EEN w1250 o, 10 impeiam
LCEVD-4 4 Wi 23 Kir decsms

- wpaiianpar | =0
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ALPHA PLUS

Medidor ALPHA Plus®

El maddor ALPHA Plus a5 un medidar
avarzada, corstrudo en base a ko
mcnologia de medioon ALPHAS. E
medidor poeda utioarse an =slamas
moncfé=cos o Inlasicos, posea un
amplio rongo de  oparootn, as
muitdania, reaize lo walidaotn dad
sareao y puade monitorear lo Caldod
de Enargic, odernds provea lackras

dal porfi de cogn  medionie
COMUNKOOONRS ramatas
Lo faneto pancipal peses Lno memona

8 disponble pora clmocenor
dal perfi de corga y & regisire
{on imervdes de 15

amocanar

de
dacs
da awvenlos

mnuios puece

Conclas Dias max. da
dmocencmianic
Condl

4 Canaks
T TS ST T T TS T

& AR 3 ek

@ clmacenado en
volatl. H medidor

gl dia y la hera de

El perfl de cargo
mamaona no
ALPHA Plus graba
ficlics de energla, combios a medo
o, cambies de hora y resaloos da la
demaonda Cuondo o Monmoreo da
Caldad de Energla a5 habitoda, o
medidar incluye fambién ol dio y la
hora da Jos avantos POM §ncluyendo
COCos 02 voRoy

wwwi.elsler.com

n avanzada

Cuendo
habdfede, of madider ALPHA Plus busca
axcspoonas ¢ los umbrcles defiridos
por @ das volag,
coments, fockr de polence y deforsién
arménica fotal Bl madider reckzo vanas
pruabes gue miden y dmocencn dalos
de caldad de ancrga kas 74 horas dd
dia

S n] c

usucno tomo

Las prucbas da servao sa aecuion para
varficor b volider dal sarvicio aldomco
asi comecic  conaodn  dal
madidar. H medidor ALPHA Plus varfica

como o

2l DO saioo, 1olonin O Fvarsiin ce ' A

asa y ko volider da los valiags de fose
| madidor fombién delermina =i las
comanies do s estdn dentro da los
umbroles definidos por al usucno

e e

los medidores AIRL4 midan, dmacencn
y muastan una ksio complala de veloms
de anergc y demanda les como KN,
EVAR, WWh, kVARh. 8 maddor AIRL:
oface vakeas vaclondas de WA
abarnctva de conhidod medida

(oMo

w1l
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Tecnologia que impulsa el desamollo
ELSTER es el ider en telemedicion: el medidor ALPHA Plus
permite ka lectura y programacion de manera remoia,

nudiendo sar
= = o LT

nstrumentacion
Los wolores da insnomseniocidn provean da
un andliss cos insiomitnen del sanvicio
eiécmice. Todos los opoiores puedan sar
progromadas pona mosrarsa & o paniclio
en &l moda nomal o dierna
* ‘Violores por ooda fose:
+  Voligjoy corrianie.
+  hnguios da voligje y comenie da
fizma jcompardos con o fose )
+  hnguio da la comenis de foss en
redacidn ol vollag da fose
v Fodior da pokendo y & Grgulo del
focfor da pofenda.
o WA EVAR Y VA
¢ Frecuencia del sSslama.
» N KVAR, EVA, focor de polencio y
gnguic del focor de polenco del
ST

Especiicoclonss T&onicas

infegrados en sisternas de medicion

Comunicacionsas

los dats pueden sar obfenidos

usardo & puero dphico lesiindon

Adcionaimenia ol puero Gpico, hay

disponides oros  mledoes  da

comunicocian paro mealzor lecfuras
ramolos oM.

»  Madern weleffnioo imemo de 2400
boudics con sislema de Bamada
por OpagonGs.

¢ [nierdaz sanal BS-232

¢ lniurdaz sanal BSA85

»  Soldos KYZ
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Sobra el Grupo ELSTER

lider rmondial en infboasiucun
dia madictn ovonzada, madicidn
ifegrado  y opicocén  de
solutiones para s indusios de
gos, alednodod y oguo. Los
sidomas y shuciones da ELSTER
son producio da mas de 170 ofios
do adparienca en maedioon da
renrsos § enagia EHear proves
soluciones  fomologio gvonzoda
pora myudor o ks empresas o
odiquirt y ufimar b= sE=omos da
madicién de uno manera mas
fédl efdenie y confocbla paro
mejornr @ savico ol denlg,
ourraniar b afdarcio
pparocional & noemenior
ingrsce. los soludones AMI da
HSTER permniden a los emprasas

distibuir  odecsodomenia los
reorsns de gos, ekecrddod y
oGl majorondo

sgnficoivamenia kb reloodn
oosto-acienciol
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