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RESUMEN

La investigacion titulada “Disefio de un Sistema de Medicion Remoto de Energia
Eléctrica, Tarifa BT5, para Reducir Costos Operativos en Herzab S.A.C-Piura
2018 se realiz6 teniendo como objetivo reducir costos operativos para la empresa
y evitar errores al momento de la toma de lectura manual de los medidores

eléctricos.

Para llevar a cabo dicha investigacion se efectudé un estudio de la entorno vigente
en cuanto al registro de toma de lectura de los medidores eléctricos en el centro
poblado Somate Bajo, Sullana-Piura, se empled guias de observacion para saber
el nimero personas para la toma de lecturas de los medidores eléctricos la cual
es un trabajo realizado por personal humano, por lo tanto esta sujeto a errores de
diversas indoles, dando como resultado un mal servicio y por ende la

insatisfaccion de los usuarios.

Finalmente se concluye que la tesis es en colocar a un medidor de disco, una
tarjeta electrénica la cual tiene la funcion de contar el gasto de electricidad y
después enviar los datos a una estacion central, remplazando las actividades que
ejecuta la persona que esta encargada de registrar la lectura de los medidores de

energia eléctrica.

Palabras claves: Sistema de Medicibn Remoto, medidores electromecéanicos,

Energia Eléctrica.
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ABSTRACT

The research entitled "Design of a Remote Energy Measurement System, BT5
Rate, to Reduce Operating Costs in Herzab SAC-Piura 2018" was carried out
with the objective of reducing operating costs for the company and avoiding

errors at the time of reading. manual of electric meters.

To carry out this research, an analysis of the current situation was made
regarding the recording of reading of the electric meters in the Somate Bajo
town, Sullana-Piura. Observation guides were used to know the number of
people to take it. of readings of the electric meters which is a work carried out
by human personnel, therefore it is subject to errors of various kinds, resulting

in a bad service and therefore the dissatisfaction of the users.

Finally, it is concluded that the thesis consists in incorporating an
electromechanical type electric energy meter, an electronic card that allows the
electric energy consumption to be accounted for first and then send this
information to a central station, replacing the functions performed by the

person in charge to record the reading of the electric energy meters.

Keywords: Remote Measurement System, electromechanical meters, Electric

Power.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

En Ecuador, con las elevadas pérdidas de electricidad que aparecen la gran
cantidad de las empresas del sector eléctrico” (Consejo Nacional de
Electricidad, 2009, pag. 45).

La nocién de “pérdidas de energia eléctrica”, la cual se pierde en cada
etapa funcional del sistema, mas las pérdidas no técnicas o comerciales
producidas por la falta de medicién y facturacion de cada mes a clientes
que utilizan la electricidad en forma ilegal. Por esta causa, las pérdidas en
los sistemas de distribucion es el resultado de la diferencia entre la energia
recibida por el sistema de distribucién en la que se incluye la energia de
los clientes no regulados (terceros) que mantienen contratos de compra de
energia con otras empresas (generadoras o auto productoras) y la
Registrada en los equipos de medicion (entregada) de los clientes finales.
(Consejo Nacional de Electricidad, 2009, p.45).

“En Colombia, frecuentemente, la toma de lectura tradicional (manual) de los
medidores electromecanicos esta propenso a errores humanos, porque el
lecturador asignado puede equivocarse al tomar nota del registro del
consumo” (VELEZ, 2013, p.6).

En algln caso que ocurriera algun error de tipo humano, se incrementaria
el error en la medicién y/o facturacion, podria a llevar a diferentes
circunstancias. En Colombia, por ejemplo, se acostumbra que si un usuario
recibe una facturacién errénea, en la que se cobra un consumo mayor al
real, le ocasionaria inconformidad, el cliente podria terminar el contrato del
servicio con la concesionaria acuerdo a las clausulas establecidas en el
contrato de la entidad que brinda los servicios y a los articulos 133.16,
133.21, 138 y 141 de la Ley 142 de 1994 y es mas puede cambiar de
empresa que brinda ese servicio, conforme a los articulos 54-59 de la
resolucion CREG 156 de 2011. (Velez, 2013, p.8).

En resumen, esto no es rentable para la empresa prestadora del servicio,
ni tampoco para el usuario porque vendria un costo elevado de consumo

de energia. Como lo estipula el articulo 150 de la Ley 142 de 1994, las
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empresas prestadoras del servicio no pueden cobrar por facturaron

errénea. (Velez, 2013, p.8).

En Chile los proyectos de subestaciones nuevas, utilizan en su mayoria
tecnologias modernas aplicando el protocolo IEC 61850, sin embargo, aun
hay muchas subestaciones en el sistema eléctrico con controles
convencionales de forma que hay un gran espacio para mejorar y modernizar.
(Revista Electroindustrias, 2015, p.32)

A Nivel Nacional:

“Por la cantidad de “eventos eléctricos” ocurridos en el transcurso del ultimo
afo a nivel nacional, con el transcurrir del tiempo es necesario el implementar
un sistema de monitoreo en tiempo real de las variables en las subestaciones

eléctricas” (Galvez & Florian, 2011, p.3).

Hoy en dia hay bastantes empresas que confian en el manejo de las
subestaciones eléctricas, que estan en su sistema, a que los encargados
de tomar lectura lo hacen de forma manual cada cierto tiempo y a la vez
generando una base de datos de todas las lecturas tomadas en el
transcurso de los dias, con la implementacion de este sistema de medicion
remoto solo se realizaria unas visitas mensuales para recoger los datos
mas resaltantes proporcionados por el medidor electrénico instalado en las

subestaciones.. (Galvez & Florian, 2011, p.6).

En el Perq, existen 13 Empresas Distribuidoras de energia eléctrica, que
también realizan labores de comercializacion de la energia, por lo cual,
dichas labores paralelas, no son realizadas de manera 6ptima” (COES,
2016, p.23).
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Figura 1

N° Razén Social Nombre Comercial Estado
1 Electro Dunas S.A.A. ELECTRODUNAS Obligatorio
2 Electro Sur Este S.AA. ELECTROSURESTE | Obligatorio
3 Electrocentro S.A. ELECTROCENTRO Obligatorio
4 Electronoroeste S.A. ELECTRONOROESTE | Obligatorio
5 Empresa Concesionaria de Electricidad de Ucayali S.A. ELECTRO UCAYALI | Obligatorio
6 | Empresa Regional de Servicio Piiblico de Electricidad de Puno S.AA. ELECTROPUNO Obligatorio
7 Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Norte S.A. ELECTRONORTE Obligatorio
8 Empresa Regional de Ser_vicio Publico de Electricidad ELECTRO ORIENTE | Obligatorio
del Oriente S.A. 2
9 Empresa Regional de Servicio Pl:lbli(.‘(.) de Electricidad HIDRANDINA Obligatorio
Electronorte Medio S.A.

10 | Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad Electrosur S.A. ELECTROSUR Obligatorio
11 Enel Distribucién Perti S.AA. ENEL DISTRIBUCION | Obligatorio
12 Luz del Sur SAA. LUZ DEL SUR Obligatorio
13 Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. SEAL Obligatorio

Empresas Distribuidoras de Energia en el Peru, 2016.

“El numero de usuarios o clientes de las empresas distribuidoras crecié en
2,3% con respecto al afio 2015, es un porcentaje menos de lo esperado,
debido a las politicas econémicas del Perd” (COES, 2016, p.4).

Al no contar con un monitoreo del sistema de forma continua, no se tendra
un rendimiento 6ptimo de las instalaciones, ello no permite que el grupo
electrégeno ingrese en funcionamiento, si por alguna razén se incrementa

la potencia con valores mayores a la contratada.

Con equipos mas eficientes y que respondan a innovaciones tecnoldgicas,
asi como también que tengan menos efectos de contaminacion al
ambiente, lo cual lleva a que se utilicen energias renovables en el cual el
Peru tiene gran potencial, tanto en lo hidroeléctrico, térmico, edlico y solar,
gue permitan que los costos de produccion disminuyan sin afectar los

niveles de productividad.
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A nivel Local.
En nuestro pais, las empresas de servicio eléctrico para los hogares en la
totalidad destacan con los medidores electromecanicos y en algunas

circunstancias se vienen utilizando medidores electrénicos digitales.

En la empresa Herzab S.A.C, que es la empresa en donde se realiza el
proyecto de investigacion, dedicada a realizar proyectos de electrificacion,
medicion de registros de energia, supervision entre otras; tiene altos costos
operativos; cada personal tiene la funciébn de realizar el registro de
aproximadamente 800 lecturas dentro de la ciudad y de 600 lecturas en
zonas alejadas, por dia. Lo cual hace que el trabajo sea estresante y a la vez

tenga errores de lectura por fallas humanas.

Asi mismo se observa que cuando el registro de la lectura de la mediciéon no
es la adecuada, los usuarios se ven afectados debido a que sus recibos de
energia eléctrica vienen con consumos o0 muy bajos o muy altos. En el caso
si la lectura hace que los recibos de energia reporten consumos bajos, el
usuario aparentemente se beneficia, pero cuando se tome la lectura del mes

siguiente, va a tener un registro muy alto.

En el caso si el registro es muy alto, en ese mismo mes el usuario se ve
afectado porque tendrd que pagar un consumo que no le pertenece, sin
embargo, al siguiente mes pagara un valor muy pequefio. Todas estas
consideraciones se dan por la lectura errGnea que suelen cometer el

personal que se dedica a dicha labor.

1.2Trabajos Previos.

VILCHEZ (2016), En su tema de tesis denominado “DISENO DE UN
SISTEMA DE SUPERVISION EN TIEMPO REAL DE LAS VARIABLES
ELECTRICAS: TENSION (V), INTENSIDAD DE CORRIENTE (I) Y FACTOR
DE POTENCIA (F.P) EN LA SUBESTACION 7 MVA, 60/10 KV DEL
PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES (PEOT) — LAMBAYEQUE “en

la situacion problematica a nivel local puedo rescatar lo siguiente:
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Con el disefio de un sistema de medicion remoto los operadores, no tendran
que estar a cada media hora mirando a los medidores y anotando apuntes
en el formato de lectura diaria, mas aun cuando sucede una falla justo al
momento de la toma de lectura; ya que el operador tendra que dejar de
realizar su labor de registro de datos para atender la falla, reportarla y
realizar las maniobras correspondientes; teniendo en este caso también el
problema de que al momento de realizar el reporte no cuente con los datos
precisos en el tiempo exacto en el que sucedid la falla, dando en su reporte

valores tomados una hora antes.

PIMENTEL (2014), en su tesis de grado, denominado “ESTUDIO DE LA
MEJORA EN EL SISTEMA DE LECTURA DE MEDIDORES ELECTRICOS
DE LA DIVISION DE AGUA POTABLE Y ENERGIA ELECTRICA DEL
PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC MEDIANTE UNA SOLUCION
INALAMBRICA”, presenta los siguientes objetivos:

Cada objetivo trazado tuvo una conclusion, que tienen relacion directa con el

trabajo de investigacion propuesto:

Se analiz6 la problemética que se tiene cuando se toma lectura de los
medidores eléctricos, con lo cual se concluye que es necesario contar con
tecnologia inalambrica, para disminuir costos por la geografia que presenta
el lugar.

La opcibn GRPS -2G es la mejor alternativa por temas de costos,
mantenimiento y cobertura, describiéndose ademas las tecnologias
diversas que existen.

Se hizo el andlisis y se termind que debe usarse tarjetas de
comunicaciones seriales, mdédems, celulares y otros servicios, y de esa

manera integrar a todo el proyecto CHAVIMOCHIC.
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PASMINO (2013) En su proyecto denominado “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA MONITOREO Y CONTROL
REMOTO MEDIANTE GPRS, DE TABLEROS DE MEDIDORES
COMERCIALES DE LA EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.” en su

resumen menciona:

El presente proyecto tiene como propdsito el disefio y la ejecucion de un
programa de control remoto por via GSM/GPRS, sobre la operacion no
aprobada en los tableros de medidores de electricidad de la empresa
Riobamba SA., en la cual se controlaria la manipulacién de personas no
autorizadas, y asi bajando las Pérdidas No Técnicas, ya que al limitar y hasta
eliminar la posibilidad de hurtos, fraudes, y reconexiones ilegales, se minimiza
y elimina las Pérdidas No Técnicas con lo que se recupera los valores
monetarios respectivos en cuanto a energia consumida y no facturada.

Ademas, también se puede desconectar y conectar el servicio de una forma
remoto, a los usuarios que tengan deudas en la empresa prestadora de

servicio mediante un telemando desde una aplicacion desde la computadora.

Entre las conclusiones que determind y que de alguna manera es de interés

para el presente proyecto son:

e Se hizo el registro de las pérdidas de energia no técnica, del afio 2012,
que sirvieron para un nuevo estudio del afio 2013, en ese afio se
implementé el prototipo en el edificio acrépolis en la ciudad de
Riobamba.

e Se redujeron las pérdidas no técnicas hasta un valor de 8.42%, para
que cualquier persona no tenga acceso al tablero de medidores y

realice adulteraciones de lectura.
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Fuente: Inga, 2013.

1.3 Teorias relacionadas al Tema.

1.3.1 Sistema de medicion remoto de energia
La electricidad es la fuente que impulsa la economia y a la vez da mejor nivel
de vida a las personas, es por esta circunstancia que se quiere de un
moderno concepto del sistema eléctrico, desde la generacion hasta la
distribucion hacia los usuarios, mediante tiempo real desde una computadora

de la empresa encargada de suministrar el servicio, con las buenas

condiciones del servicio del uso de la electricidad. (Inga, 2013, p.3).

Con un sistema de telecomunicaciones, con la aplicacion especifica de las
redes eléctricas, con la finalidad de mercantilizar dicha informacion entre el
consumidor y la empresa prestadora del servicio eléctrico, teniendo en cuenta
los aspectos de mayor categoria con el tipo de tecnologia a emplear desde la
empresa prestadora del servicio eléctrico hasta el final del medidor inteligente
(Inga, 2013, p.5).

Figura 2
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Operacion optima para gestion de la energia residencial.

Cabe resaltar la importancia de saber con veracidad en la zona en que se
presentd la falla y asi poder minimizar el trabajo y después el contador de

electricidad moderno que se comporta como una via celular fijo que
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Fuente: Empresa Eléctrica Publica — Guayaquil.
Inga, E.; Arias, D.; Orejuela, V. e Inga, J. (2013).

necesitara un trabajo impecable en su red domiciliaria dentro de los modelos

estandares normados para gestion de las telecomunicaciones.

Figura 3
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Infraestructura AMI — Guayaquil - Ecuador.

Para un buen uso de la electricidad en los hogares ya sean domiciliares
industriales ya que la electricidad, es la fuente motriz para la humanidad en
toda dmbito y asi la empresas que se encargan de distribuir electricidad no
tengan errores al momento de la toma de lectura ya que emplean a personas
en la cual al momento de la toma de lectura estan propensos a tener errores
ya sea en la facturacion ya que algunas veces el recibo llegara muy elevado
0 en algunos casos llegara reducido ya que el hombre al momento de hacer
la toma de lectura puede que anote mal el nimero del medidor en el sistema

de medicion de las empresas distribuidoras,. Moran (2012)
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Fuente: Moran (2012).

Figura 4
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Teoria de costos operativos.
Se puede demostrar los ingresos que recibira la empresa distribuidora de energia
eléctrica con la instalacion de dicho sistema de medicion remoto, entre los
principales beneficios se puede mencionar: optimizaciéon en tiempos de lectura,
corte y reconexion remota. Moran (2012)
Costos Fijos:
Es el independiente a la produccion, sin embrago son necesarios para seguir
operando: alquiler, teléfono, internet, planillas etc.
Costos Variables:
Es el dependiente de la produccion como: agua, electricidad.

Figura 5
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1.4Formulacion del Problema
¢, Como reducir los costos operativos de la toma de lectura de energia
eléctrica tarifa BT5, en la empresa HERZAB SAC?

1.5 Justificacion del Estudio.
El proyecto beneficia a las empresas que prestan servicios eléctricos
especialmente en tarifas BT5, brindando una salida remota y asi poder

mejorar la toma lectura de los medidores eléctricos.

1.5.1 Justificacion Técnica.
El presente proyecto de investigacion se justifica técnicamente porque las
lecturas de las mediciones son exactamente las registradas por los
medidores y no alteradas por el personal que toma las lecturas, ademas
con este sistema e conoce en tiempo real el valor del consumo en el
transcurso del mes.

1.5.2 Justificacion Econdmica.
Econémicamente el proyecto de justifica porque para la toma de lecturas
de las mediciones eléctrica se emplea un personal a tiempo completo,

quien registra las mediciones, el cual origina un salario.

1.5.3 Justificacion Social.
El usuario o cliente tendra una facturacion que se ajusta a la realidad, y
éste pueda optimizar el uso de la energia eléctrica de manera adecuada,

en los momentos en el cual la maxima demanda no se incremente.

1.5.4 Justificacion Ambiental.
Se justifica ambientalmente el proyecto de investigacion porque al
implantarse el disefio propuesto no se utilizara papel para el registro de
mediciones eléctricas.

1.6 Hipotesis.

Mediante el sistema de medicion remoto de energia eléctrica, tarifa BT5,
podemos reducir los costos operativos en la empresa Herzab S.A.C
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1.7 Objetivos.

1.7.1 General

Disefiar un sistema de medicion remoto de energia eléctrica tarifa BT5 para

reducir costos operativos en la empresa Herzab S.A.C

1.7.2 Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual, en cuanto al registro de toma de datos
de la medicion de los consumos de energia eléctrica en el centro

poblado de Somate Bajo, Sullana-Piura.

2. Describir el esquema general para el sistema de mediciébn remoto para
los medidores electromecanicos de energia eléctrica de la zona de
aplicacién de la propuesta.

3. seleccionar los diferentes dispositivos del sistema de medicion

inaldmbrica, configurado para obtener lectura en tiempo real.

4. Evaluar la disminucion de los costos operativos al implementar el

sistema de medicién remoto.

METODO
2.1. Disefio de Investigacion
No experimental
211 Variable independiente.
Disefio de un Sistema de Medicion Remoto de Energia Eléctrica Tarifa
BTS5.

212. Variable dependiente.
Costos Operativos en HERZAB S.A.C-Piura
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de
Conceptual Operacional Medicién
Instrumentacion para
Variable Es un sistema | Lectura de medicion medicidn eléctrica. Energia Activa. | Hoja técnica Kw-h
Independiente | que se refiere al | automatica _ _ de equipos
conjunto de | Se refiere a los Potencia Activa Kw
Disefio de un instrumentos Y | sistemas de lectura de | Registro de mediciones. Tiempo Guia de
Sistema de tecnologia  cuya | mediciébn que utilizan Analisis de Horas
Medicion Remoto | implementacion tecnologia de Frecuencia documentos.
de Energia permite la | recoleccion de datos | Protocolo de Eléctrica. Hertz.
Eléctrica Tarifa | transmision  por | automatica de consumo. | comunicacion.
BT5. via inalambrica la Exac_ti@gd y %
lectura de Precision.
medid}ores} . de Lenguaje de Lenguaje de
energia eléctrica. programacion programacion
Variable Son los mismos si | Son los costos que | Pago a Personal de Guia de

Dependiente

Costos
Operativos en
Herzab S.A.C-

Piura

la operacion esta

cerrada 0
funcionando a
100% de
capacidad.

varian en funcién a la
cantidad de lecturas de
medicién eléctrica que
se toman en un
determinado lugar, vy
que incurren en la
utilidad de la empresa.

toma de lectura.

Pago a Personal de
procesamiento de
lectura.

Pago a Personal de
reparto de recibos.

Costo hora /
hombre

Observacion

Nuevos soles
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2.2.

221

22.2.

2.3.

231

232.

Poblacion y muestra

Para el disefo del sistema de medicién:

Poblacion: Numero total de toma de lecturas de medidores de
energia eléctrica del centro poblado Somate Bajo-Sullana-Piura.
Muestra: Aplicable a todos los medidores de energia eléctrica
del centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura.

Unidad de andlisis: Punto estratégico en el centro poblado
Somate Bajo, Sullana-Piura.

Para reducir costos operativos:

Poblacion: Toma de lecturas de medidores de energia eléctrica
del centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura.

Muestra: centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura.

Unidad de andlisis: Medidores de energia eléctrica del centro

poblado Somate Bajo, Sullana-Piura.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas

Guias de observacion: Nos permite saber la cantidad de
Medidores de energia eléctrica del centro poblado Somate
Bajo, Sullana-Piura.

Instrumentos

Guias de observacion

Instrumentos de validacion de datos
Libros virtuales

Libros fisicos

Laptop
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233. Validez y confiabilidad:
Para obtener la validacion y confiabilidad del instrumento que se aplicara,
se consultd a 01 especialista en el tema, en cuanto a contenido y

elaboracion de los instrumentos mencionados.

2.4. Métodos de Analisis de datos

Para la investigacion a realizada, se utilizd un analisis inferencial, como es en el
caso del disefio del sistema de control remoto , para llegar a una relacion de
eficiencia en la toma de lectura de medidores ; mientras que en el caso de los
instrumentos de validacién de datos, se llevé a cabo mediante un proceso del
modelo estadistico del sistema de Excel, facilitando el analisis de reduccion de
costos y contribuiran a evaluar finalmente la factibilidad técnico econémico del
proceso a investigar.
2.5. Aspectos éticos

Se respetara la veracidad de los autores que intervienen en este proyecto.

.  RESULTADOS
3.1. Diagnosticar la situacion actual en cuanto al registro de tomade

datos de la medicion de los consumos de energia eléctrica.
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Fuente: HERZAB S.A.C, 2018

3.1.1. Registros de Numero de Clientes y Consumos de energia del centro poblado Somate Bajo.

Tabla 1
CONSUMO DE ENERGIA (KW-H)
N° CENTRO POBLADO N;g;gg:?:; abr-17 | may-17 | jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18
1 |Lauva 26 1030 1012 1023 1023 1087 998 1023 998 999 1023 1023 1020
2 |Carabajal 34 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574 | 201574
3 [Maran 35 1700 1762 1767 1564 1676 1679 1767 1676 1678 1771 1779 1772
4 |Chalacala Alta - El Portén 41 1323 1454 1563 1422 1345 1444 1433 1453 1344 1422 1388 1317
5 |Montenegro 47 1343 1323 1324 1345 1345 1347 1432 1321 1432 1343 1432 1353
6 |Centro Servicio Somate 61 3580 3761 3550 3543 3544 3560 3567 3460 3550 3462 3661 3560
7 |lorge Chavez 61 1023 985 1023 1034 984 999 898 945 987 998 992 983
8 [Nuevo Paraiso-Compuertas 73 1456 1470 1545 1470 1654 1545 1676 1565 1456 1676 1546 1470
9 [Riecito 81 4353 4353 4321 4325 4345 4536 4323 4354 4356 4123 4342 4172
10 |Chalacald Alta 129 6524 6534 6456 6431 6354 6354 6748 6743 6212 6323 6354 6524
11 |Santa Rosa Piedra Rodada 200 10342 10421 10463 10827 9878 11111 10978 10787 10987 9878 11212 10463
12 [Quebrada la abuela 244 1534 1512 1543 1343 1435 1456 1459 1543 1489 1499 1512 1448
13 |El cucho 370 14354 14151 14523 14252 13877 13999 13998 13567 14353 14123 14232 14733
14 | Somate Bajo 479 23222 22901 22132 23322 23222 23322 22345 23423 24333 21222 21229 22901
15 [San jorge-Somate Bajo 492 6454 6765 677 6765 6878 6532 6343 6982 6534 6783 6453 6772
16 |Chalacala 511 22423 22325 22124 21233 24223 23233 22124 21222 23542 22232 22275 22742
17 |Lourdes 526 132342 | 131322 | 134543 | 138767 | 134999 | 131198 | 139889 | 134222 | 134987 | 134567 | 132343 | 133258
18 |San Vicente 591 61262 62434 61381 61234 62626 61262 61232 61236 60333 63483 62333 61381
19 [Huangala 1043 74747 73232 74434 73232 75474 73434 73434 73456 74312 73434 72343 72829

Consumo de energia por sectores del centro poblado Somate Bajo— Sullana, abril 2017 — abril 2018
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5044 Usuarios registrados, en 19 sectores, son los que la empresa HERZAB
S.A.C realiza las mediciones de los registros de energia activa, en los cuales se
puede apreciar que la mayor cantidad de clientes estan en el sector Huangala con
1043 clientes, y el de menor cantidad de 26 en el sector la uva; dicha variabilidad,
se puede analizar en la tabla 2, en el cual se han agrupado los sectores de

acuerdo a la Cantidad de clientes.

Tabla 2

S
g ITEM CLIENTES N° SECTORES
J 1 Menos de 100 Clientes 9
< 2 Entre 101 y 300 Clientes 3
g 3 Entre 301 y 500 Clientes 3
. 4 Entre 501 y 1000 Clientes 3
(W)
T 5 Mas de 1001 Clientes 1
f'cj NuUmero de sectores

(0]

=}
L.

Figura 6
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NUmero de sectores en funciéon a la cantidad de clientes

De la figura 1, se puede observar que 9 sectores tienen menos de 100 clientes,
que totalizan 217505 KW-H en total, y solo 1 sector tiene mas de 1000 clientes
que totalizan 73697 KW-H por mes
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Tabla 3

© ITEM CLIENTES N°SECTORES CONSUMO
P TOTAL KW-H
(o]
:()f 1 Menos de 100 Clientes 9 217505
é 2 | Entre 101y 300 Clientes 3 18556
N
E 3 Entre 301 y 500 Clientes 3 43139
g 4 | Entre 501y 1000 Clientes 3 218527
(0]
&z 5 | Mas de 1001 Clientes 1 73697
Consumo de energia total en KW-H
Figura 7
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Consumo de energia total en KW-H

En la figura 2, en términos de consumo de energia, se puede apreciar que los 9
sectores que tienen menos de 100 clientes tienen un consumo total de 218527
KW-H, sin embargo 3 sectores que tienen en 501 y 1000 clientes tienen 218527
KW-H. Para la empresa, en términos de ingresos economicos, es en estos dos
item, es decir en sectores de menos de 100 clientes y en sectores entre 501 y

1000 clientes, estan las mayores facturaciones.
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Fuente: HERZAB S.A.C, 2018

Fuente: HERZAB S.A.C, 2018

Tabla 4.

CONSUMO
ITEM CLIENTES N° TOTAL KW- N° TOTAL DE
SECTORES H CLIENTES
1 |Menos de 100 Clientes 9 217505 459
2 | Entre 101 y 300 Clientes 3 18556 573
3 | Entre 301 y 500 Clientes 3 43139 1341
4 | Entre 501y 1000 Clientes 3 218527 1628
5 | Mas de 1001 Clientes 1 73697 1043

N° Total de clientes por sectores.

Figura 8

Menos de 100 Entre 101y 300 Entre 301 y 500 Entre 501 y 1000 Mas de 1001
Clientes Clientes Clientes Clientes Clientes

N° Total de clientes por sectores

La mayor cantidad de clientes 1628, se encuentran en sectores en donde existen
entre 501 y 1000 clientes, que son 3 sectores; es decir que aqui se concentra la
mayor cantidad de los clientes que tiene la empresa en ésta zona; por lo tanto,
son sectores que demandan mas tiempo en el registro manual del consumo de
energia, siendo uno de los posibles sectores a realizar el disefio de la medicion

inalambrica del presente proyecto
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Fuente: HERZAB S.A.C, 2018

Tabla 5

CONSUMO CONSUMO PROMEDIO
N° PROMEDIO DE | DE ENERGIA POR
N° CENTRO POBLADO ABONADOS ENERGIA POR | USUARIO POR MES
DOMESTICOS | MES POR CENTRO | (KW-H)
POBLADO (KW-H)
1 |Lauva 26 1022 39.29
2 | Carabajal 34 1033 30.38
3 | Maran 35 1716 49.03
4 | Chalacala Alta - El Porton 41 1409 34.37
5 | Montenegro 47 1362 28.97
6 | Centro Servicio Somate 61 3567 58.47
7 |Jorge Chavez 61 988 16.19
8 | Nuevo Paraiso- Compuertas 73 1544 21.15
9 | Riecito 81 4325 53.40
10 | Chalacald Alta 129 6463 50.10
11 | Santa Rosa Piedra Rodada 200 10612 53.06
12 | Quebrada la abuela 244 1481 6.07
13 | El Cucho 370 14180 38.32
14 | Somate Bajo 479 22798 47.59
15 | San Jorge - somate bajo 492 6162 12.52
16 | Chalacald 511 22475 43.98
17 | Lourdes 526 23434 44,55
18 | San Vicente 591 23433 39.65
19 | Huangala 1043 43434 41.64

Consumo promedio de energia por usuario por mes (KW-H)

En la tabla 5, se puede apreciar los consumos promedio de energia por cada
usuario, en el cual en un sector denominado Quebrada La Abuela, tiene un
consumo de 6.07 KW-H por mes, lo cual representa facturaciones menores,
comparados a los 58.47 KW-H por mes que se registra en el sector Centro

Servicio Somate, registrando las mayores facturaciones por mes.

3.1.2. Numero de Operarios para toma de registros
La toma de los registros de consumo de energia por parte de los operarios de

la empresa, se realiza de manera manual, en la tabla 6 se muestra la

distribucion y nimero de operarios para ésta actividad. La cercania entre
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centros poblados es una de los criterios para la toma de registros, segun la

informacion proporcionada por la empresa HERZAB S.A.C

Tabla 6
g N° CONSUMO TOTAL| N° TOTAL | NUMERO |NUMERO
~ | ITEM CLIENTES SECTORES KW-H DE DE DE DIAS
z CLIENTES | OPERARIOS
n 1 | Menos de 100 Clientes 9 217505 459 3 1
% 2 | Entre 101y 300 Clientes 3 18556 573 2 1
< | 3 |Entre 301y 500 Clientes 3 43139 1341 2 2
fj 4 | Entre 501y 1000 Clientes 3 218527 1628 3 2
£ | 5 |Masde 1001 Clientes 1 73697 1043 2 2
:_5 Numero de Operarios y numero de dias para toma de lectura de consumo de
energia eléctrica
En la tabla 6, se observa que en total la empresa utiliza 12 operarios que
realizan la actividad ya sea 1 o 2 dias, para la recoleccién de la informacion
de los consumos de energia.
En la tabla 7, se analiza el nimero de lecturas por operario y por dia.
Tabla 7
ITE NUMERO DE
g M N° DE REGISTROS
N CLIENTES N° TOTAL DE | OPERARIO | NUMERO DE | PROMEDIO POR
< CLIENTES S DIAS OPERARIO Y POR
‘3 DIA
N 1 |Menos de 100 Clientes 459 3 1 153
; 2 | Entre 101 y 300 Clientes 573 2 1 287
P 3 | Entre 301y 500 Clientes 1341 2 2 335
S 4 | Entre 501y 1000 Clientes 1628 3 2 271
Z | 5 [Masde 1001 Clientes 1043 2 2 261

Numero de registros promedio por operario y por dia para la toma de lectura de

consumo de energia

En la tabla 7, se puede apreciar que en los sectores que tienen entre 301 y 500

clientes, cada operario debe realizar el registro de 335 consumos de energia, el

cual representa un trabajo forzado, y en la cual lo hace entre 10 a 12 horas.
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Fuente:

3.2. Describir el esquema general para el sistema de medicion remoto para
los medidores electromecénicos de energia eléctrica de la zona de
aplicacion de la propuesta.

La descripcion contempla tres grandes bloques:
» Instalaciones de medicion
» Medios de comunicacion

= Centros de control
Figura 9

_» MEDIDOR CON
RED DE DISTRIBUCIO g 5 MEDICION REMOTA

ENLACE VIA RADIO

CONCENTRADOR
DE MEDICION-

MEDIDOR CON
MEDICION REMOTA

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10351.pdf

Esquema General del Sistema de Medicion Remota.
3.2.1. Instalaciones de medicién.

Los componentes de control conforman las partes principales del método de
medida, su implementacién y su estructura necesita fundamentalmente del tipo

de usuario.

En la vida diaria, influye el contador eléctrico con disco colocado en toda parte de
los clientes. Mediante este disefio el contador al ser con disco, se puede modificar
para hacer otras lecturas de forma automatica, con la colocacién de otras vias

electronicas. El concentrador se coloca en los postes de la energia eléctrica.

35


http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10351.pdf

3.2.2. Medios de comunicacion

Las empresas del sector eléctrico en todo el mundo demandan de la composicion,
afianzamiento y difusién de informacion para aligerar los métodos, de tal manera
que los medios de comunicacion adquieren la consideracion en el procedimiento

de evaluacion remoto.
3.2.3. Centros de control
Es por donde pasa la informacion al centro de control.

3.3. Seleccionar los diferentes dispositivos del sistema de medicion
inaldmbrica, configurado para obtener lectura de parametros en
tiempo real.

La seleccion de los diferentes dispositivos se fragmenta en cuatro partes

primordiales

> Medidor

» Concentrador de datosde medicion
> Enlaces decomunicaciéon
>

Estacion Central

1. MEDIDOR
El propdsito es anexar un dispositivo electronico que haga los oficios de contar y
recolectar las vueltas del disco, y seguidamente destinar la comunicacién al
concentrador de datos, este enlace de transmision empleando las redes

existentes.

Dentro de los trabajos de indagacién y selecciéon, se obtuvo el uso de tres
componentes electrénicos, empleados a la comunicacién por onda portadora en la
redes de electricidad: el ST7537, el LM1893 y el TDA5051A

El LM1893 emplea el FSK y trabaja hasta 4800 bps y emplea encapsulado DIP

(dual-in- line package) de 18 pines.
El TDA5051A emplea ASK, funciona con velocidades de 600 a 1200.

Latarjeta electronica del medidor se divide en las siguientes etapas:
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Fuente de voltaje deCD

Sensor optico

Interfase de acoplamiento a la linea de energia eléctrica.
Etapa detransmision

Etapa de recepcion

- 0o o O T o

Microcontrolador

Figura 10
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Diagrama de bloques de la tarjeta electrdnica del medidor.

Descripcion de cada etapa:
1.1. Fuente de voltaje de CD

La seleccién de la fuente de CD, es con rectificador de diodos de onda completa.
Se quiere un voltaje de: +5 VCD para que funcione el microcontrolador PIC16F84,
el sensor optico HOA1406 y el circuito LM567, y +12 VCD.
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Fuente:
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Figura 11
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Diagrama de la fuente de alimentacion

1.2. Sensor optico

Una vez recibida la sefial por el sensor éptico se traslada al microcontrolador, el
cual deposita los datos y luego ser trasladada constantemente a la estacion
central, donde se hace la multiplicacion por la constante Kh, y Luego para obtener

el consumo de electricidad en Kilowatthoras.

Se utiliza el sensor éptico reflexivo HOA1406 el cual esta conformado por undiodo

emisor infrarrojo yunfototransistor NPN.

Figura 12
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Diagrama electronico del sensor optico.
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Fuente:

1.3. Interfase de acoplamiento a la linea de energia eléctrica.

El voltaje existente en las redes eléctricas, tipo onda senoidal de amplitud de
120 V CA con frecuencia de 60 Hz, una vez empleada mediante una transmision
se tiene una via de comunicacion presente en todos los puntos de la red. Las

funciones generales son:
¢ Poner la sefial de comunicacion en la onda senoidal de la red.

¢ Filtrar y extraer la sefial de recepciéon modulada en la linea de la red.

® Poner un aislamiento entre la interfase y la linea de la red.

Figura 13

1-2 20 vueltas
2-3 100 vueltas
4-6 20 vueltas

[1=9.4 uH
14 = 140 uH

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig

/10351.pdf

Construccion interna y caracteristicas del transformador T1002N
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Fuente:

Fuente:
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Figura 14
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Diagrama de la Interfase de acoplamiento a la linea de energia eléctrica.

1.4. Etapade transmision

Fundamentalmente se necesita enviar variedad de sefales binarias (unos y
ceros), las combinaciones formaran bytes o palabras que equivale a mensajes o

comandos de comunicacion.

Figura 15
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Diagrama del circuito de la etapa de transmisiéon

1.5. Etapade recepcion

Una vez que entra la sefial de entrada con frecuencia previamente adecuada, el
circuito LM567 envia una comunicacion de nivel bajo (0O VCD) con duracion
equilibrada a la sefial de entrada. O en caso contrario al recibir una sefal
diferente a la frecuencia central no hay cambio en la sefal de salida,

manteniendo un nivel alto (5 VCD).
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Figura 16
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Respuesta del circuito LM567

1.6. Microcontrolador

Es el que hace las variedades operaciones de programacion con el medidor.

Los microcontroladores disponibles en el ambito electrénico, se opto por utilizar el
microcontrolador PIC 16F84

Caracteristicas principales del dispositivo:
. Memoria de programacion tipoflashde 1K x 14

. Memoria de datos RAM de 68 bytes

. Memoria de datos EEPROM de 64 bytes

. Juego de instrucciones de 35 palabras

. Encapsulado plastico DIP de 18 pines

. Frecuencia de trabajo de 10 MHz maximo.

. Voltaje de alimentacion VDD de 2 a 6 VCD

. Timer
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1.7. Instalacion de la tarjeta electronica del medidor

Se necesita de un trabajo minucioso, y se respetara las medidasy el lugar

pequefio en la parte interna del contador de disco.
Para ala colocacion de la tarjeta al medidor de disco son los siguientes:
v Quitar la tapa del medidor

v" hacer un hueco en el interior y colocar el sensor 6ptico, con una
distancia de un centimetro aproximadamente entre el sensor optico y

el disco, para no poder para el giro del contador de energia.

v Insertar el sensor 6ptico en los pines de la tarjeta electrénica del
contador.

v poner el dispositivo electrénico.

v' Conectar a la red e alimentacion.

Figura 17

http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/10351.pdf

Fuente:

Instalacion de tarjeta electronica en medidor electromecéanico
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1. CONCENTRADOR DE DATOS DE MEDICION

Es la que almacena la informacién de todos los medidores conectados a la red
de 220 VCA, utlizando un medio de transmision el cableado de la red

eléctrica.

Partes del concentrador de datos:

Fuente:

2.1.

» Modulo electrénico principal.
» Fuente de alimentacion y respaldo de energia.

» Enlace de radiocomunicacion de datos.

Figura 18
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Planos por partes del concentrador de datos de medicion

Modulo electrénico principal
Esta compuesto de una tarjeta electronica solo que incorpora un RS232,

por el cual se conecta a un equipo modem y un radio para establecer el
enlace de datos con la estacion central.
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2.2. Etapadetransmision y recepcion
Tiene la misma funcionalidad del dispositivo electrénico conectado al
medidor.

2.3. Interfase de linea de energia
Tiene el mismo disefio del dispositivo conectado al medidor.

2.4. Fuente de alimentacién y respaldo de energia
Se utiliza una fuente de 220 VCA y salida de 12 VCA.

3. ENLACE DE RADIOCOMUNICACION DE DATOS.

Se emple6 una comunicacién basado en sefiales eléctricas, Opticas o
electromagnéticas.

Para él envio de datos entre el concentrador y la estacidon central, se conforma
en dos partes:

3.1. Modem
Se utilizé el modelo IC01043A.
3.2. Equipos de radio comunicacion

Se utilizé un radio, modelo M130, es la que acopla una comunicacion nitida, a
distancias menores a 30 kildbmetros con linea de vista.

4. ESTACION CENTRAL

Se encuentra instalada en un lugar determinado tiene instalado un software,
especialmente desarrollado para recibir la informacién de los diferentes

concentradores de datos.

Figura 19
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Fuente:

Diagrama de bloques de la estacién central
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4.1. Evaluar ladisminucién de los costos operativos al implementar el
sistema de medicion.

4.11. Inversion Inicial del Proyecto.

FIEETE Precio
N |Descripcién Unidad |Cantidad | Unitario 1(S/
(S1) Total (S/.)
Transformador de 220 VCA/12 .
1 VCA de 500 mA. Unidad 1 30.00 30.00
2 |Tarjeta Electronica ST7536 Unidad 1 30.00 30.00
sensor optico reflexivo .
3 HOA1406 Unidad 1 35.00 35.00
Diodo (D1) tipo bidireccional :
4 supresor, modelo P6KE6GV Unidad 1 10.00 10.00
5 | Microcontrolador PIC 16F84 Unidad 1 60.00 60.00
6 | Conectores electrénicos Unidad 4 5.00 20.00
7 | Base adaptacion Baquelita Unidad 1 10.00 10.00
8 |Mano de Obra Unidad 1 30.00 30.00
Total S/. 225.00

Inversion Inicial del Proyecto por cada medidor

La inversion total del proyecto se realiza multiplicando el costo del dispositivo por
el nimero de medidores existentes en los sectores donde se propone la
instalacion de los medidores con medicién remota. 5044 es el numero de
usuarios, por lo tanto, el costo total del proyecto asciende a 5044*225 = S/. 1,
134,900.00
4.1.2. Ingresos de la aplicacion del Proyecto.

Los ingresos del proyecto estan dados:

a) Consumos de energia no reportados.

El consumo de energia no reportado representa entre el 5 % del consumo
total, es decir del consumo total que se muestra en la tabla 4 es de 571424
KW-h, no es registrado en el mejor de los casos el 5%, que representa
0.05*571424= 28571.2 KW-h, que a un costo de 0.46 Soles por KH-h, se tiene
el importe de 28571.2*0.46 = S/. 13, 142.75

b) Pago de personal de lectura de registros.
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Para los 5 sectores se requieren 19 salarios en total, que equivalen al sueldo
de 3 trabajadores, a un pago mensual de 1,500.00 Soles, es decir cada mes
se requiere de 3*1500 = 4,500.00 Soles mensuales

Los ingresos que generara el proyecto es la suma que actualmente son
costos, pero con la implementacion del sistema de medicion, dichos costos se
convierten en ingresos del proyecto; es decir 13,142.75 + 4,500.00 =
17,642.75 Soles mensuales, que totalizan 211.713.00 Anuales

4.1.3. Determinacion con indicadores econdmicos.
Los valores de los ingresos y egresos mensuales, llevandolas al mes cero,
donde se inicial el proyecto, con una tasa de interés del 10% anual, que es
la tasa promedio de préstamo del sector privado para uso estatal.
Utilidad actualizada al tiempo O:
Inx 1+ ) -1
[P+ (1 +D)7]

Ia =

Doénde:

In: Ingresos Anuales: 211.713.00 Soles
la: Ingreso actualizado al afio O

i: Tasa de Interés: 10 % Anual

n: Nimero de Anos: 10

Reemplazando valores, para lo cual utilizamos el comando VNA, del Software

Microsoft Excel:
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Tabla 8

Afio Utilidad Anual (S/.)
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00

VNA(0.035,G7:G16)

S/. 1,760,733.46

Calculo del Valor Actual Neto

Se obtiene: la=S/. 16,599.86

Blojo/Nlo|o| s wiN e

Fuente: Hoja de calculo, comando VNA Excel

Por lo tanto, el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada
del proyecto (la) y el valor de la inversion: 1,760,733.46-1,134.900.00=S/.
625,833.46

414. Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que los
ingresos actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la

inversion inicial del proyecto.

_Inx [(A+TIR) ] "n—1
B [TIR * (1 + TIR)"

Inv

Donde:

Inv: Inversion Inicial S/. 1,134.900.00

la: S/. 211.713.00 de Utilidades Anuales
TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; Nimero de afios: 10
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Tabla 9

Afo Utilidad Anual (S/.) \

Inversion inicial -1,134.900.00
1 211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
211,713.00
10 211,713.00

Calculo de la Tasa IntermaRereBAMp

13.5&4.

OO |IN|O LA |IW|IN

Fuente: Hoja de calculo, comando TIR Excel

Reemplazando valores, y mediante una metodologia de aproximaciones o
utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste
igual a 13.5% Anual que representa un valor superior a la tasa de interés
anual de 10%

4.15. Relacion Beneficio Costo
La relacion beneficio / costo esta dado por:
B/C = Utilidades Actualizadas al mes 0 / Inversion inicial del Proyecto
Reemplazando valores: 1,760,733.46/1,134, 900.00 =1.55
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IV. DISCUSION

La toma de mediciones en lugares en donde la densidad demografica es alta pero
con bajo consumo de energia eléctrica, es una labor que se realiza de manera
presencial, con un numero alto de lecturas, y en el caso de la empresa HERZAB
SAC, se tiene 5044 Usuarios registrados, en 19 sectores, de los cuales en un
solo centro poblado tiene 1043 clientes, y el de menor cantidad de 26; ésta
realidad que la empresa tiene que asumir, eleva los costos administrativos por
toma de lectura; sin embargo también ocurre el caso inverso en donde pocos
usuarios tienen un alto consumo de energia, teniendo ahi menores costos

administrativos por toma de lectura.

En los sistemas de medicion a distancia en tiempo real, los elementos de
medicidbn se comportan como componentes principales del sistema de medicion
para facilitar en la toma de lectura y asi evitar gastos innecesarios en las

contratistas de servicio eléctrico.

En el mercado, se encuentran diferentes marcas y modelos de medidores de
energia eléctrica, pero su uso esta en funcion a las aplicaciones de las

mediciones, es a diario ver problemas en los contadores de energia eléctrica.
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V. CONCLUSION
Se realizo el analisis de la situacion actual en cuanto al registro de la toma de
datos de la medicion de los consumos de energia eléctrica en la zona de
influencia donde opera la empresa HERZAB S.A.C y se determind que la empresa
realiza mediciones a 5044 Usuarios en 19 sectores, siendo el de mayor cantidad
de clientes en el sector Huangala con 1043 clientes, y el de menor cantidad de 26
en el sector la uva; asi mismo 9 sectores tienen menos de 100 clientes, que
totalizan 217505 KW-H en total, y solo 1 sector tiene mas de 1000 clientes que
totalizan 73697 KW-H.
La mayor cantidad de clientes 1628, se encuentran en sectores en donde existen
entre 501 y 1000 clientes, que son 3 sectores; es decir que aqui se concentra la
mayor cantidad de los clientes que tiene la empresa en ésta zona; por lo tanto,
son sectores que demandan mas tiempo en el registro manual del consumo de
energia. Los operarios que realizan las mediciones en los sectores que tienen
entre 301 y 500 clientes, realizan el registro de 335 consumos de energia, el cual
representa un trabajo forzado, y en la cual lo hace entre 10 a 12 horas por dia.
Se describio las tecnologias inalambricas existentes y se optd por utilizar el que
mas se adapta a la realidad de la zona siendo la propuesta del esquema general

del Sistema de Medicibn Remota de Energia Eléctrica.

La inversion de la propuesta es de S/. 1, 134,900.00, el Valor Actual Neto es de
S/. 625,833.46, la tasa interna de retorno de 13.5% Anual, la Relacion Beneficio

Costo 1.55, lo cual hace viable la implementacion de la propuesta.
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VI. RECOMENDACIONES

En los centros poblados alejados de la zona de influencia, se recomienda realizar
el monitoreo de la mediciébn con mayor frecuencia, debido a que existe en dichos

lugares los mayores valores de pérdida de energia por medicion.

Realizar el contraste de los medidores de energia, debido a que algunos usuarios
han adulterado su funcionamiento, registrando lecturas menores a la que

realmente consume.

Asegurar los medidores con protecciones para evitar la modificacion de los datos
que registra el concentrador de datos.

Evitar la presencia de objetos electronicos cercanos al medidor de energia

eléctrica a fin de evitar la interferencia del envio de la informacion.
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ANEXOS
ANEXO 01

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres:

e Profesion:

e Grado académico:

e Actividad laboral actual:
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1
Ninguno

2
Poco

3
Regular

4
Alto

5

Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis tedricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales.

(AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros.

(AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP)

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es una Entrevista, cuyo objetivo
es recoger las validaciones, sugerencias y observaciones para el proyecto
denominado. “DISENO DE SISTEMA DE MEDICION REMOTO DE ENERGIA
ELECTRICA, TARIFA BT5, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN HERZAB
S.A.C-PIURA 2017”

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta entrevista para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: ___ Poco pertinente: ___ No es pertinente: ___

Por favor, indique las razones:

Para saber el grado de conocimiento del tema

2. ¢Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los
fines establecidos en la investigacién?
Son suficientes: Insuficientes:

Por favor, indique las razones:
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3. ¢Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de
manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion

de sus respuestas?

Son adecuadas:____Poco adecuadas: ___ Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precisién Relevancia

item Muy Poco | Noes Muy Poco
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante

Irrelevante

ler hoja
(inspeccion
visual)

2da hoja
(observacion
del ensayo)

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. ¢ Para mejorar el instrumento de recoleccion

de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

Firma del experto
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ANEXO 02

GUIA DE OBSERVACION-01

TESIS: DISENO DE UN SISTEMA DE MEDICION REMOTO DE ENERGIA
ELECTRICA, TARIFA BT5, PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN HERZAB S.A.C-PIURA 2018.

TESISTA: REYES FERMIN CIPRIANO

INSTRUCCIONES: LLENAR LOS CAMPOS SOLICITADOS, DE ACUERDO A DATOS
DE ADMINISTRACION DE LA EMPRESA Y DE RECIBOS DE
USUARIOS, DE LOS ANOS, 2014, 2015, 2016

N° DE

N° DE LECTURAS MEDICIONES
N° DE MEDICIONES ERRADAS NO

REGISTRADORES POR DIA REGISTRADAS

ENE-16

FEB-16

MAR-16

ABR-16

MAY-16

JUN-16

JUL-16

AGO-16

SEP-16

OCT-16

NOV-16

DIC-16
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TESIS:

TESISTA:

GUIA DE OBSERVACION-02

DISENO DE UN SISTEMA DE MEDICION REMOTO DE ENERGIA
ELECTRICA, TARIFA BT5 PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN HERZAB S.A.C-PIURA 2018.

REYES FERMIN CIPRIANO

INSTRUCCIONES: LLENAR LOS CAMPOS SOLICITADOS, DE ACUERDO A DATOS

DE ADMINISTRACION DE LA EMPRESA Y DE RECIBOS DE
USUARIOS, DE LOS ANOS, 2014, 2015, 2016

COSTO TOTAL
N° DE SALARIO POR | N° HORAS DE | POR REGISTRO
REGISTRADORES | REGISTRADOR REGISTRO DE MEDICION

ENE-16

FEB-16

MAR-16

ABR-16

MAY-16

JUN-16

JUL-16

AGO-16

SEP-16

OCT-16

NOV-16

DIC-16
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ANEXO 03

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA DE PRODUCCION Y SERVICIOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

“ANALISIS DE NUEVO SISTEMA DE MEDICION CENTRALIZADA DE ENERGIA
ELECTRICA CON MEDIDORES INTELIGENTES EN AREA DE LA REGION
AREQUIPA®

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Presentado por el
Bachiller ZEGARRA PINTO MIGUEL ANGEL

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO ELECTRICISTA

AREQUIPA - PERU
2017
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CONCLUSIONES

Para ser consistente con los analisis realzades hasta ahora, y comparando con
los resultados obtenidos en los Ultmos anos, se perche que el costo de
implementar y operar nuevos sistemas de medicion, junto con analisis de los
beneficios que pudieran percibirse tanto por parte de la empresa distribuidera
como de los usuarios son positivos. Ademas, se ha realizado un analisis de largo
plazo, con el fin de estimar en gue media la respuesta de los clientes ante
nuevos estimulos podna afectar ka operacion del mercado electrice. En particular,
se estudio la varacion que se podria observar en los niveles de precio, costos v
descuentos que se podria considerar ya que se realiza trabajos de forma remota,
Ingresos.

Con el plan piloto g las torres de la Alamed se espera que |3 Empresa
distribuidera SEAL. tenga importantes mejoras en el area del control de Perdidas
Tecnicas, debido a que los medidores inteligentes estaran constantements
enviando datos socbre |3s lecturas de consumo oe los clientes, alarmas sobre
eventos, y el estado de |a red; tambien se puede confrolar las perdidas no tecnicas
provocadas por la manipulacion de los medideres, que hasta la aparicion de los
equipos de medicion inteligente no se realizaba adecuadaments.

Los medidores inteligentes offecen una solucion efectiva a los problemas de
lecturas no tomadas, o mal tomadas, debidas poncipalmente 3 |3 dificultad de

acceso y al bempo que estas conlevan en determinados seciores como es el caso
particular de bos usuanos de ka zona rural.

Se espera que exista un mejor rendimiento en el area de comercialzacion debido
a que las lecturas seran confiables.
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Instituto Tecnologico de Costa Rica

Escuela de Ingenieria Electronica

n] ) Conalics Bnganscing Amendiohion uned
/

SISTEMA DE LECTURA REMOTA
PARA EL CONSUMO DE ENERGIA
EN CLIENTES RESIDENCIALES

Informe de Proyecto de Graduacion para optar por el titulo de
Ingeniero en Electronica con el grado académico de Licenciatura

Marco Calderon Bonilla

Cartago, Junio 2012
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4 4 Implementacion de la solucion

Este apartado consfituye una breve descripcion de los procesos y
actvidades necesanas para Bevar a cabo el desamollo de la propuesta.
Seran referidos de manera general; cada procedimiento se explicara a
defalle en las secciones respectivas durante e capitulo § de este
documento.

Procedimiento para implementacion

La estructura para concretar &l desamolle del proyecto se centra en

fres pm-::edmleml:-s
Instalacion adecuada de cada medidor I:|-E energia CENTRON

con su respectivo modulo de comunicacion R300.

E Instalacion e interfaz de comunicacion adecuada del colector
de informacion CCU {CelN Condrol Uni)

P Configuracion e instalacion del software de control y
administracion (ChoiceConnect)

Cada actvidad es independiente por lo que si puede realizarse en
paralelo y al final integrar las fres etapas. Sin embargo, por un
sentide cronclogico se imiciara con & orden con gque fueron
expuestos. En la siguiente figura se muestra el diagrama modular de
primer nivel en & que se exponen los tres procesos antes

mencionados.
rslalacion y Instalacidn g relalaciin ¥
cornicacian £ 03 T L T e i configurecion
GEMTROKERINN e IR En 1] Choicefonneci
— el —
—_—

f —

Figura 4.5. Dlagrama moduiar nivel 1 - Procedmiento de iImplemeantacion e inlegracien de
la propuesta de medichon y comunicacion RF CENTRON.

El diagrama anterior es a lo que se le conoce como Fived Nebwork. A
lo largo del capitule 5, cada modulo sera descrito con mayor detalle.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
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FACULTAD DE INGENIERIA

MAESTRIA EN REDES DE COMUNICACIONES
INVESTIGACION PREVIA LA OBTENCION DEL TITULO DE MAESTRIA

“DISERO DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES PARA EL SISTEMA DE

MEDICION AVANZADA (AMI) DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD CUENCA”

CABRERA MEJIA JAVER BERNARDO

QUITO, MARZO 2014
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1.2 Antecedentes

Para IEEE, |a red elécirica Inteligente es vista como un “sistema de sistemas”,
compiejo y hecho para sistemas intemrelacionados, donde cada dominio de
NIST por sus sigias del Ingiés (Nationa! Instute Standards and Technology),
€5 ampiiago en tres capas: 1) 13 capa o2 sislemas oe energla, 2) 13 capa o8
comunicaciones y 3) |a capa de tecnoiogla de 1a Informacion y computacion [1],
denominado Modek de Referencia para Ia Interoperablildad de la Red Eléctrica

Inteligente (SGIRM por sus siglas del inglés Smart Grid Interoperabilty
Reference Mode() detaiado en el IEEE Std 2030 [2).

Conoapiual Relarencs Modes
(NIST, IEC, etr.)

Sman Giid
Appications

0, At IEEE 2050 sardans

A = bvernwd sty evmbuciue
PLV = phug-n siecisc vehicle
N = oibar et géd uppdeaSons

Flgura 1. Smart Grid, modeio NIST y IESE £t 2030-2011. Casc A"

¥ IEEE Guice for Smart Grid interoperadility of Energy Technology and informetion Technology
Operation with the Electric Power Syztem (EPS), End - Use Aoplications, and lcads
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

{Creada por la Ley N* 25285)

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA - SISTEMAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ELECTRONICA

TESIS

“SISTEMA REMOTO EN RED MULTIPUNTO PARA LAS
MEDIDAS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
DOMICILIARIA"

LINEA DE INVESTIGACION
Control y Automatizacion

PARA OPTAR EL TITULG PROFESIONAL DE INGENIERO ELECTRONICO

PRESENTADO POR LOS BACHILLERES:

Alejandro HUAMANYALLI CASTILLON
Jorge Armando RUA FLORES

HUANCAVELICA - PERU
2014
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Conclusion
£l sistema de medickn remola en red multipunto, adquiere |8 medida del consumo
de energla ekctnca domicllena, con una efectividad mayor al 99 %, pam su
fachuracitn.

Discusion

Al “SISTEMA REMOTO EN RED MULTIPUNTO PARA LAS MEDIDAS DE
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DOMICILIARIA", implamentado y
conformado por. La estaciin central y el modulo del medidor remoto; que ulikza
para la comunicacion inalémbrica s modulcs de RF con modulacion y
demoddacion ASKC 53 ke realizaron las pruebes experimentasles demostrado que
cumple con los objelvos planteados en la presente Yesis y que estin jussificados por
¢l aspacto social, tecnoligico y econdmico,

Como loda invesligacion siempre s un precedente para desarrollar olra mejor. En
nuesiro caso el proyectn implementado tiene verdies limitadas, claro, oon
posiiidaces de mejorar y hacer més eficlante el fundlonamiento,

Es asl que en eske cas0 la informacin consta solo de los dafos pera b
dantficacidn, adquisicion dal consumo y reenvid an caso de emores; que son
importanies pero no sulicientes pars una buena adquisicidn remota y su respectiva
facturaciin, pera el caso de las grandes cludades. Lo ideal seria compartr una
informacidn completa basada en defos que inclya la werficackn de canal,
enntamiento, Sempo da respuests, latencia y radundancia en caso de amoes; para
hacer esio pasible el sistema debe contar con oo sistema inaldmbrico da mejores
prestaciones, los cuales pueden ser configuredos y probados con su proplo
software, como & lecnalogia Zighee, Wi-Fi o leletonia mévil Nuestro sistema tiene
Ia posibiidad de dotarse de uno de eslos sistemas, pero pam el caso de nueska
invesSgacidn creemos suficente la propuesta hecha.

La mofivacion fundamental para el desamollo de esta tesis es incentivar a muchos
estudianies e investigadores a cdesamolier més aplicaciones ubikzando esta
tecnologla por muchas razones ento ¢las que no necesitamos implementar un
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UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA, ELECTRONICA Y
AMBIENTAL

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y

ELECTRICA

PN
UNIVERSIDAD

“CONCENTRADORES ELECTRICOS APLICADO A UN SISTEMA
REMOTO DE MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL

CONJUNTO RESIDENCIAL ARTECO SANTA CLARA ATE - LIMA™

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
Para optar el Titulo Profesional de
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTADO POR EL BACHILLER
YUJRA YUJRA ELVIS ALEXANDER

Villa El Salvador
2016
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CONCLUSIONES

Los sistemas de concentradores eléctricos son una buena altematva de
remplazo frente a los sistemas de medicion convencional aplicados a un
sisterna remoto de medicion de energia elecirica, tal como se mostro en la
implementacion. Estos  equipos pueden monitorear, administrar  los
parametros eléctricos existentss. realizando multples operacion de forma
remota. Asi también ofrece miltiples wentajas como el ahomo de espacio, la
calidad de energia registrada y minimizande las perdidas al realizar le lectura

del summnistro ya que tode elle s realiza de forma remota y en Bempo real.

La instalacion en campo de los concentradores es  relativamente sencilla,
basta con adosar o empotrar 2l fablero concentrador, instalar la acometida al
interrupior  principal y por ulimo mstalar los cables intemos de los
departamentos a su respectivo interruptor termomagnetico. Mo requiers de
accesonos ni materales electricos adicionales a los empleados en los sistemas

tradicionales.

Estos sistemas de medicion por concenfradores som aplicados
exchusivamente para usos donde se reguiera nivelss de comiente no mayor a
los 100 Amp. para sistemas trifasicos y no mayor 50 Amp. para sistemas
mionofasicos, ya que estos equipos de medicion poseen un rango de comente
maxima admisible de trabajo. Por ello estos equipos de medicion son ideales
para departamenios o usos en donde la capacidad de comente requenda no

exceda eshe rango.
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