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RESUMEN



RESUMEN

En el presente trabajo de grado, seran abordafiweriies sistemas de telemetria, dedicado
a abonados industriales. Los mismos sistemas permi las distribuidoras de electricidad
proporcionar un mayor control de la energia eléatrademas de reducir las pérdidas
técnicas y no técnicas con el fin de seleccionaisééma que cumpla con los requisitos
mas adecuados para los fines de automatizaci@nfdeturacion, monitoreo de la energia
consumida, evaluacion de los histéricos de conguama fines de control y lograr asi

reducciones de costos y pérdidas.

Los diferentes sistemas se diferencian debidocbpolo de comunicacion que utilicen,
ademas de los equipos que sean compatibles cmterha. Dentro de ellos podemos citar:
GSM, TCP/GPRS, PLC, Radiofrecuencia, entre otrasla@ino con sus respectivas

ventajas y desventajas conforme a la necesida@negupor las distribuidoras.

Se evaluaré la cartera de abonados industrialED&SUR, y se propondra la soluciéon
mas apropiada para la integracion de todos losamtmsnindustriales al sistema de
telemetria mas eficiente. Para la sustentaciomasho, se evaluaran analisis técnicos,
experiencias de otras distribuidoras de energiagnalisis de factibilidad econémica para

su inversion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado, pretende marcar ieioirde una nueva etapa en la
implementacion de tecnologia de telemetria en lgpuBlea Dominicana, con la
introduccion de un nuevo sistema capaz de mejaremmha de lectura de los usuarios y el

control de la energia eléctrica entregada en thssinias del pais.

Uno de los propésitos de esta investigacion es nareja satisfaccion de los usuarios
industriales de modo que sean capaces de manianeontrol activo y constante del
consumo real de su energia eléctrica, asimismarlleonstancia de sus fallas y la calidad

de la energia servida.

La investigacion pretende dar mayor soporte a ilstsiltbidoras de forma tal que puedan
suministrar un servicio mas eficiente, controlagogcon mayores ingresos economicos.
Asimismo, proponer un sistema mejorado para opéimet actual proceso de medicion y

facturacion de la energia eléctrica en las indastie la Republica Dominicana.

El desarrollo del siguiente trabajo de grado, conrd una exposicion detallada de la
situacion eléctrica en las industrias del pais pdeteso actual de medicion eléctrica y del
control de facturacion de la misma. Se propondrénégora a través de sistemas mas
actualizados que respondan a las necesidadesatiteatn los estudios realizados en los

levantamientos de campo.



De la misma manera, se desarrollara una concezduiln de los sistemas de telemetria,
sus diferentes tipos y aplicaciones que permitéetsenar el sistema mas apropiado para

ser implementado por las distribuidoras en lasstréhs de la Republica Dominicana.

Del mismo modo, se pretende determinar la faddidii econdémica de la implementacion
de este sistema, donde se pueda visualizar lagjasrttel mismo en comparacion con los

vigentes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el afio 1970 la situacién energética es arlosdmales que mas dafio le hace a la
vida productiva de la Republica Dominicana. Losoimenientes en la distribucion y la
generacion no son los mas graves. La falta de aoenrel consumo por parte del usuario

asi como el fraude eléctrico constituyen los faganas importantes de estos conflictos

[1].

Las tres empresas distribuidoras de electricidddEEJR, EDENORTE y EDEESTE)

hacen los esfuerzos necesarios por concientizas @dnsumidores industriales sobre la
importancia del pago del consumo real de la enelgfrica. Actualmente las pérdidas de
energia en las distribuidoras, es de un 20% a P#%.Esto se refleja directamente en la

capacidad de pago a la hora de corte de la faeléicirica de las distribuidoras.

Desde el afio 1940 hasta el afio 2000 las compaéiasrdercializacion y distribucion

eléctrica han leido sus medidores de forma mames#s, trabajo normalmente es llamado
rutina de lectura de medidores eléctricos. Esteodaétiene la desventaja de producir
mayor numero de errores, ademas de utilizar mégptieen el proceso. En el afio 2000
iniciaron las pruebas con los clientes de mayadercia de fraudes, para tomar control del
consumo de su energia eléctrica. A partir de eBte s introducen al mercado los
medidores digitales con los cuales se avanz6 gnaewte en la toma de lecturas, sin

embargo, la misma no evita que se cometan errarksdgitacion.



A partir del afio 2005 se inician las primeras pasede tomas de lectura a distancia
mejorando asi grandemente el control de la legturanipulacion de la energia eléctrica

de los abonados [2].

Asimismo, los errores cometidos en la toma de tactunanual, afectan gravemente el
proceso de facturacion de los abonados, llevantto &suna sucesién de eventos no
deseados, donde a partir del origen del error sastmlucion, se dedican numerosas horas

de trabajo, afectando el sistema de facturaciofasgidistribuidoras.

Por otro lado, estan los abonados, que deben sdieientes pasos requeridos por el
organismo de proteccién al abonado para que et pueda ser solucionado sin que éste
sea afectado. Las distribuidoras no compensanqgsodaios causados a partir del error
cometido, limitandose simplemente a devolver el tmaargado como nota de crédito a

favor del abonado.

Visto los inconvenientes presentados anteriorméosesustentantes del presente trabajo
refieren como objetivo principal de este proyetdomejoria de la satisfaccion del cliente
en cuanto al control de energia eléctrica en lggesas. Ademas del desarrollo de nuevos
conocimientos en el uso de la tecnologia digitaladeomunicacion, en la toma de lectura
automatica de los medidores eléctricos industrigileda presencia fisica del lector en los
medidores, sino a través de lectura remota des@éidama evitando el uso de un gran

personal para esos fines.



El estudio de los sistemas de telemetria propuestad presente trabajo se aplicara a los
abonados de facturaciones industriales. Este estenaluard varios sistemas de alta
tecnologia de comunicacion, medicion y facturaciqne permitiran seleccionar los
mejores equipos disponibles en el mercado parantygae la calidad del servicio a los

abonados.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de telemetria para el monit@e@atrol y facturacion de la energia
eléctrica de los abonados industriales que pemrmé@rar la plataforma actual de toma de
lecturas de energia eléctrica con el fin de rediasr pérdidas y los fraudes en la

manipulacion de los medidores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar los beneficios que arrojarian directamda incorporacion de los

diferentes sistemas de telemetria en los medidiodestriales.

» Determinar el sistema mas adecuado de telemetrimmpéementarse en los
medidores de los abonados industriales para quaapser adaptado dentro de la

plataforma de las distintas distribuidoras del pais

» Determinar que a través de la implementacion desieseemas de telemetria
industriales se puede optimizar el proceso de Haata datos reduciendo asi el uso

de recursos humanos y econdmicos.

» Lograr dinamismo y rapidez en la facturacion, aded& mejorar el control de las

maniobras y los fraudes de los abonados en losdoredi industriales.



Evaluar la exactitud y confiabilidad de la inforci@n obtenida de los medidores

industriales.

Proponer un sistema que proporcione transparenela servicio eléctrico

suministrado a los abonados industriales de |lasatfifes distribuidoras.
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JUSTIFICACION

Dentro del ambito industrial, los inconvenientes (ge presentan en el sector
eléctrico afectan sensiblemente a los abonadostinales. Una gran parte de las
industrias no tienen acceso directo a sus lectanagps medidores actuales, asi

como el control sobre el consumo real de la en@lgfrica en su empresa.

Por otro lado, las distribuidoras en el procestedtira, control y facturacion de la
energia, ejecutan una rutina de lectura que reguierun tiempo amplio para el
andlisis y finalizacién del proceso, ademas dezatilun numeroso personal para
estos fines, teniendo como resultado un gran madgnerror. Los errores

cometidos por las empresas distribuidoras afectarngemente el proceso de

facturacion.

En lo que respecta a las distribuidoras, las pasdidorcentuales de energia
producidas por las manipulaciones y/o fraudes tido®por los abonados, causan

pérdidas millonarias en la energia que las distitdmas compran a los generadores.

Dadas estas situaciones, las distribuidoras haadorta iniciativa de implementar
sistemas que le ayuden a reducir las pérdidasdbasan sistemas de lectura
remota. Estos sistemas de lectura han sido impkaties a través de planes pilotos
dentro de los sectores cuyas estadisticas revelaita indice de pérdidas, y a la
vez determinar cuél de los sistemas de lectura tegnpmsee mayor calidad y

eficiencia en su implementacion [2].



Mediante el sistema de lectura automatica se abfi@rcapacidad de controlar el
uso de la red de distribucion de media tension miamo tiempo disponer de una
red de datos. Estos datos permitiran conocer &mak de incidencias en tiempos

reales, obtener calidad y precision en los datasodsumo.

Las principales areas de aplicacion de los datosGestion de red, distribucion de
red, que puede ser subdividida en media tensigningtracion de fallas, cortes de

suministro, gestion de la calidad y por dltimo éoslisis de red.

Los posibles beneficios en la adquisicion de est@vos datos se reflejarian en la
eficiencia de la liquidacién de las causas de #dled y sus magnitudes, asi como
mejora en la presentacion de los informes en casoterrupciones del servicio, un

mayor conocimiento para la planificacion de distaidn de la red de distribucion.

Mediante este sistema las distribuidoras puedéravas de las pantallas de aviso,
informar a los abonados el estado de su servid@otralo (facturacién al dia,

facturacion vencida o en corte).
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METODOLOGIA

Metodologia Operativa para el Desarrollo del Trabap.

Se visitaran bibliotecas para consultar librosgidicarios, tesis, trabajos y folletos donde se
pueda obtener informacion acerca del tema a ddlsarr&eran visitadas las distribuidoras

eléctricas con la finalidad de obtener la informadajue permita sustentar la investigacion.

El método a utilizar serd el comparativo, ya queesdizara un analisis del uso de los
instrumentos de medida convencional y la impleneditade los sistemas de Telemetria
por parte de las distribuidoras eléctricas. Adedg&somparar sus incidencias con otros

paises en el mundo que ya han adoptado este tgistdmas.



Técnicas a Utilizar en el Desarrollo Metodoldgico el Trabajo.

Investigacion de documentos:
e Libros
» Diccionarios
* Folletos
* Publicaciones de Internet
* Revistas
* Trabajos de grado

* Otros.

Entrevistas al personal indicado, para conocerbalickad las incidencias positivas que

tendria la implementacion de esta tecnologia.
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CAPITULO |

Sector Eléctrico Dominicano



1.1 — Historia de la Electricidad en la Republica Dminicana

Las primeras instalaciones eléctricas de la Regallominicana se remontan al afio 1845
cuando se instala en el pais el primer alumbradiiqmien la ciudad de Bani, ya que el
existente consistia en el uso de faroles de veardh. Otro tipo de iluminacion utilizado

en afios posteriores fue el de alumbrado por géectrieidad que servia para alumbrar el
trayecto del ferrocarril Samana-Santiago. Y parafiel 1893 se le otorga permiso, con la
Resolucion No. 3308, al Ayuntamiento de Santo DgmirYa en el afio 1900 la energia es

suministrada por plantas eléctricas en algunasadesidel interior [3].

En el aflo 1920 existia el suministro de energiaagias ciudades del interior y algunas
instituciones radicadas en el pais, tales commlapgafiia Anénima Dominicana de Luz y

Fuerza Motriz que, por lo general, eran de inversitranjera.

En 1928 se inicia el Sistema Eléctrico Nacionagntlo mediante Decreto Presidencial se
autorizo la creacion de la Compaiiia Eléctrica dedSBomingo, la cual quedd encargada
de generar, construir, rehabilitar y extender kdes de transmision y distribucion de
energia eléctrica. La historia del Sector EléctBbaminicano estd marcada por una serie de
fechas clave que han orientado definitivamenterdaia Los hitos mas destacados han

sido los siguientes:

En 1933 con la Ley No. 552, se instituyen los phréoy las fases en las que seria

suministrada la electricidad a la poblacion.



En 1954 se continud la extension del alumbradméda €l pais, y son inauguradas varias
plantas hidroeléctricas. En este afio el CongresnoNal aprobd la Ley No. 4018 que
declaro de alto interés nacional la adquisiciongddEstado de las compafias que entonces

producian, transmitian y distribuian electricidagiblico en general.

En 1955 el Gobierno Dominicano modificO el sectt#ctico al adquirir la Compafia
Eléctrica de Santo Domingo. Asimismo, mediante @cmto No. 555, se cred la
Corporacion Dominicana de Electricidad (CDE), adal se le asigno la responsabilidad de
mantener, extender y generar toda la energia ieael pais. A los fines de crear un
marco juridico que regulara el sector eléctricofemma 21 de abril de 1955 el Congreso
Nacional aprobo la Ley Organica de la Corporaci@mihicana de Electricidad (Ley No.
4115) que le otorgo jurisdiccion y autonomia a @sgooracion para ejercer la autoridad

eléctrica en el territorio de la Republica Domimaale manera exclusiva.

En 1962 con el interés de lograr un mejor desemwdwto de las actividades de la
Corporacion otorgarle mayor autonomia, se promlaigaey no. 6116, donde se le otorga
autonomia y personeria juridica; ademas se crdaoetejo Directivo. Luego de esta
medida se prosigue con la construccion de nuevoergdores y electrificacion de

poblaciones.

En 1966 se promulgd la Ley Orgéanica de la SeceetigiEstado de Industria y Comercio
No. 290, y se le asigna a ésta, supervisar todoelacionado con la energia v,

especificamente, la Corporacion Dominicana de Ebédad.



En 1979 mediante el Decreto No. 584, se cred laiSfémNacional de Energia, la cual
bajo la Direccion de la Secretaria de Estado deshknid y Comercio se le atribuyo las
funciones de delinear y proponer al Poder Ejeculibgoprogramas de inversion para la

generacion de energia.

En 1990 en aras de incentivar el desarrollo ddbsemergético, se promulgo la Ley No.
14-90 sobre Incentivo al Desarrollo Eléctrico Naeilo Con esta ley, se procuraba fomentar
y estimular la generacion de energia a travesddiabkecimiento de incentivos y amnistias a

las empresas que se dedicaren a la produccionedgiarléctrica.

En 1992 se inicio el proceso de reestructuracionlad€orporacion Dominicana de
Electricidad, cuando el Gobierno Dominicano promogonversaciones con organismos
internacionales para diseflar un proyecto de Refoym@estructuracion del Sistema

Eléctrico Dominicano.

En 1993 mediante el Decreto No. 148-93 se crear$€o Nacional para la Energia con la

finalidad de continuar con la reforma y reestruamtion del Sistema Eléctrico Dominicano.

En 1997 se promulga la Ley General de Reforma &enlpresa Publica No. 141-97, para la
transformacion y reforma de las entidades estatalasco legal que sirvio de base para la
capitalizacion de la Compaifia Dominicana de Elgdaid (CDE). Para los efectos de la
capitalizacion establecida en la Ley No. 141-97rsaron cinco nuevas empresas. Dos de

estas empresas estarian dedicadas a la actividgengeacion de electricidad (Empresa



Generadora de Electricidad ITABO y Empresa Geneeade Electricidad HAINA) y las
otras tres empresas se dedicarian a la distribue@itectricidad (Empresa Distribuidora de
Electricidad del Norte (EDE Norte), Empresa Distittora de Electricidad del Este (EDE
Este) y Empresa Distribuidora de Electricidad del $EDE Sur). Cada una de estas
empresas recibié de la CDE los activos que estafeamados a las actividades asignadas a
estas nuevas empresas, mientras funcionaran cor@odeala Unica unidad corporativa de
la CDE. Todos los demas activos, incluyendo los tcensmision y generacion

hidroeléctrica quedaron a cargo de la CDE.

En 1998 mediante Decreto No. 118-98 se cred larBupedencia de Electricidad, bajo la
dependencia de la Secretaria de Estado de Indysioanercio y se aprueba el Reglamento
No. 428-98, para el funcionamiento de la CorporackEste nuevo Reglamento divide la
Corporacion Dominicana de Electricidad en sieteuffiflades de negocios y una unidad
corporativa que operarian como empresas indepdrdjgoara facilitar asi el proceso de

capitalizaciéon de la entidad.

En el 2001 mediante la Ley General de Electricitiad 125-01 se crea la Corporacion
Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEBEEmMpresa de Transmision
Eléctrica Dominicana (ETED) y de Generacion Hidéotica Dominicana (EGEHID). La

Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas &eta{ CDEEE), fue creada con la
finalidad de liderar y coordinar las empresas &lt&ag, llevar a cabo los programas del

Estado en materia de electrificacion rural y suaoéa favor de las comunidades de



escasos recursos econémicos, asi como de la attagids y aplicacion de los contratos

de suministro de energia con los Productores Indbgetes de Electricidad (IPP).

En el 2002 se dictan los decretos Nos. 647-02 y024&I primero reconoce la creacion de
la Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricaatéles (CDEEE) como una empresa
autonoma de servicio publico, quedando investidapdesonalidad juridica, con los
atributos inherentes a tal calidad. El segundonetigpor objeto reglamentar el

funcionamiento de dicha Corporacion.

En el 2004 Se transfiere a la CDEEE el ProgramReatkiccion de Apagones (PRA), con
los objetivos de incentivar, conjuntamente conHagpresas Eléctricas de Distribucion, las
condiciones para la prestaciéon y mejoria del servie energia eléctrica y facilitar los

arreglos de pagos entre las Empresas EléctricBsstiédbucion [3].

1.2 — Principales Empresas e Instituciones del SectEléctrico Nacional

1.2.1 - La Corporacién Dominicana de Empresas Eléitas Estatales (CDEEE)

La Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricamtéles (CDEEE) ahora es un
Holding que surgio fruto de la transformacion gupegimento la Corporacién Dominicana
de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) con la3axeral de Electricidad niamero 125-

01 del 26 de Julio del 2001 [3].



Segun en su Articulo 138, sus funciones consistefaliderar y coordinar las empresas
eléctricas, ejecutar los programas del Estadoetgrgicacion rural y sub-urbana a favor de
las comunidades de escasos recursos econdomicesnaside la administracion y
aplicacion de los contratos de suministro de eaezigictrica con los Productores

Independientes de Electricidad (IPP).

Més adelante, en fecha 19 de junio del afio 20(Ro@ér Ejecutivo dictd el Decreto No.
555-02, mediante el cual se instituye el Reglampata la Aplicacion de la Ley No. 125-
01. Mediante Decreto N0.647-02, del 21 de agost@@?, se reconoce la creacion de la
CDEEE, como una empresa autbnoma de servicio ok patrimonio propio y
personalidad juridica. De igual modo, a travedsreto No. 648-02, dictado en esa

misma fecha, se establecio el Reglamento parargiéiuamiento de la Institucion.

En fecha 30 de diciembre del 2009, el Poder Ejeocytiomulgo el Decreto No. 923-09, a
traves del cual se establece a la CDEEE comoyideordinadora de todas las estrategias,
objetivos y actuaciones de las empresas eléctieaaracter estatal, asi como aquellas en
las que el Estado sea propietario mayoritario drotador y los entes o unidades que
dependan de esta Institucion o de cualquier otgresa estatal vinculada al sector
eléctrico. A tales fines, se incluye dentro de dickgimen, a las empresas ETED,

EGEHID, EDENORTE, EDESUR y EDEESTE.

Interactuar continuamente con el entorno econdnsicoial y ambiental, presentando las
férmulas mas adecuadas para mantener un dialoga@hpermanente y sistematico con
los actores del sector energético, en el desardellauestras actividades. Implementar los

programas del Estado en materia de electrificacigal y sub-urbana, a favor de las



comunidades de escasos recursos econémicos, & tlavia Unidad de Electrificacion

Rural y Sub-Urbana (UERS).

Disefiar y ejecutar los planes de asistencia squlel Gobierno Dominicano proyecte en

el area de electricidad.

Aprobar los planes de negocios, las lineas de poddlu y el presupuesto de gastos de

inversion de las Empresas y Unidades del Holding.

La CDEEE financia sus actividades con recursosiasigs con la Ley de Gastos Publicos,

con financiamientos y con otros fondos especiatigaglie le sean asignados [3].

1.2.2 - Empresa Distribuidora de Electricidad del 8r (EDESUR)

Es una de las empresas distribuidoras de elecdai#® Republica Dominicana. Tiene un
area de concesion que se inicia en la acera oedteAlve. Maximo Gomez, en el Distrito

Nacional y termina en la provincia fronteriza déaklIPifia. Tiene su origen en el conjunto
de medidas que adopté el presidente Leonel Ferm&@mdsu primera administracion para

superar la crisis eléctrica que afectaba el ddsade la vida nacional [4].

El 24 de junio de 1997, el Jefe del Estado promudgéey 141-97, de Reforma de la
Empresa Publica. El servicio de energia eléctuciginalmente manejado por empresas
extranjeras, desde que fue adquirido por el Estadd955, habia sido administrado como

un instrumento politico, condicionado a préacticasrnpsivas y clientelistas que



distorsionaron su naturaleza comercial. Apoyadtaarueva legislacion y la ley Organica
de la Corporacion Dominicana de Electricidad, ahato 4115 del 21 de abril de 1955, el
presidente Leonel Ferndndez emiti6 el decreto 464i€l 13 de diciembre de 1999, en
virtud del cual autorizé a la Corporacion Dominigade Electricidad a aportar los activos
de su propiedad, seleccionados por la ComisionalerRa de la Empresa Publica para la
integracion del capital pagado de las cinco nuseagdades andnimas a ser constituidas
de conformidad con las disposiciones de la nueyaGeneral de Reforma de la Empresa
Publica, es decir: Empresa Generadora de EleadddithINA, S. A.; Empresa Generadora
de Electricidad ITABO, S.A.; Empresa Distribuidode Electricidad del Norte, S.A,;
Empresa Distribuidora de Electricidad del Sur, S.%. Empresa Distribuidora de

Electricidad del Este, S.A.

En septiembre de 2003, el Gobierno del presideigélitb Mejia compro las acciones de
Union FENOSA en EDESUR y EDENORTE, lo que provocoretroceso que agravo la

situacion de las compaiiias, pues se estableciss@phgones financieros.

Las empresas distribuidoras estatizadas aumengafujo negativo de caja y el Gobierno
no suministré los recursos requeridos para cubbroléficit. En consecuencia, el 16 de
agosto de 2004, casi la mitad de la electricidasguproducia se perdia 0 no se pagaba. La
recuperacion de la calidad del servicio se evideanilos circuitos 24 horas que garantizan
energia permanente a los sectores que colaborata ampresa hasta lograr reducir las
pérdidas en por lo menos un 85 por ciento. En 2@0HAabia ninglan circuito 24 horas. En

la actualidad 82 circuitos del area de concesiOEMESUR reciben energia las 24 horas



del dia. Esto ha sido posible con acuerdos entieSIR y las comunidades que asumen la

responsabilidad de pagar su consumo de energiehgzar las distintas formas de fraude

[4]

1.2.3 - Empresa Distribuidora de Electricidad del Mrte (EDENORTE)

La Empresa Distribuidora de Electricidad del N@teA. (EDENORTE Dominicana S.A.)

tiene la concesion de la comercializacion y distibn de energia eléctrica en las 14
provincias de la Zona Norte de la Republica Donasin&c Santiago, La Vega, Duarte,
Puerto Plata, Espaillat, Maria Trinidad Sanchez,ndédior Nouel, Sdnchez Ramirez,
Valverde, Santiago Rodriguez, Montecristi, Sam&paicedo y Dajabén. EDENORTE

Dominicana es de propiedad del Estado, que adql@sd acciones de su anterior
propietario, el grupo espafiol Union FENOSA, y que ddministra a través de la
Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas &stat(CDEEE), que ejerce las
funciones de Junta de Accionistas, y el Consejé\diministracion, presido por el sefior

Marcelo Bermudez, que constituye el directorio [5].

La administracion de la empresa ha sido encardddgeniero Félix Tavares, quien ejerce
el cargo de Administrador Gerente General. La esgpoeienta con 26 oficinas de servicio
al cliente y 27 puntos expresos diseminados enltdagion. EDENORTE distribuye un

promedio mensual de 235 MWh a un total de 515 f@htes, de los cuales se facturan

unos 350 mil. Ademas, hay mas de 250 mil usuauesnyp estan incluidos dentro del ciclo



comercial vigente. El costo promedio mensual derargia distribuida es de US$ 27

Millones.

Sus redes de media y baja tension cubren una éteds 16,274 kilometros Km2, e
incluyen 65 subestaciones y 31,627 transformadi@elstribucion con una carga instalada

de 1,466 MVA.

El mercado energético clasifica a los usuariossaelicio eléctrico en dos grupos, los
regulados y los no regulados. Los usuarios regsladasuarios del servicio publico son
aquellos que demandan hasta 200 KVA de potencis.usaarios regulados sélo pueden
comprar energia eléctrica a la empresa distribaidoncesionaria de la zona geogréfica
correspondiente y a los precios establecidos poSuperintendencia de Electricidad
mediante resolucion. Si el usuario sobrepasa knp@ descrita puede optar por comprar la
energia directamente a los productores de elatddcy pasa a ser usuario no regulado. Los
precios de la energia para este tipo de usuariasordados mediante contrato entre las

partes.

La estructura organizacional de la empresa hacsidoebida y dimensionada por la nueva
administracién en funcién de las necesidades aeestado, y comprende tres Direcciones

gue reportan a la Gerencia General:

« Direccion de Administracién y Finanzas
» Direccién Comercial

- Direccién de Distribucion, las cuales se subdivideri4 Gerencias.



En la actualidad EDENORTE Dominicana S. A. cuerdn gna fuerza laboral de 2,500

trabajadores [5].

1.2.4 - Empresa Distribuidora de Electricidad del Bte (EDEESTE)

La Empresa Distribuidora de Electricidad del ESte;A. (EDEESTE), surgi6 el 9 de agosto
de 1999 producto del proceso de capitalizaciénzadd en la Republica Dominicana para
pasar a manos privadas la administracion del negieidistribucion de energia eléctrica,
que era manejado por el Estado Dominicano a trd&éa otrora Corporacion Dominicana
de Electricidad (CDE). ElI mismo fue divido en tmsmpafiias Norte, Sur y Este. El 50%
de las acciones de EDE Este fue adquirido por AB®.Cel restante 50% por el Estado
Dominicano. La zona de concesion de EDEESTE vaediesdcera Este de la Av. Maximo

Gomez, incluyendo Monte Plata y todas las providel Este [6].

Desde entonces cubre una extension de 11,500 kidsneuadrados, servir a mas de
321,000 clientes y suministran mas de 260 millaskeKwh. al afio. En noviembre del

2004, el 50% de las acciones de AES Corp., fueiadgwpor Trust Company of the West

(TCW).

EDEESTE es una empresa comprometida con el ddsadedlpais, cuyo objetivo va mas
alld de brindar el servicio de electricidad. Tiendisposicion de sus clientes quince (15)
oficinas comerciales en toda su area de concesgnla facilidad de que puede realizar

cualquier gestion relacionada con su suministrersggia en cualquier localidad [6].



1.2.5 - Superintendencia de Electricidad (SIE)

La Superintendencia de Electricidad de la Repubbaminicana es una institucion
descentralizada del Estado Dominicano con perstadhjuridica de derecho publico, con
patrimonio propio y capacidad para adquirir, ejedsrechos y contraer obligaciones, que

se relacionara con el Poder Ejecutivo por intermeid la Comision Nacional de Energia

[7]

Esta llamada a fiscalizar y supervisar el cumplioede las disposiciones legales y
reglamentarias, asi como las normas técnicas acigelcon la generacion, la transmision,

la distribucion y la comercializacion de electrauit

La institucion fue creada mediante la Ley GeneeaEtkctricidad No.125-01 promulgada

por el Poder Ejecutivo en fecha 26 de Julio dell2pG administracion correspondera a un
Consejo integrado por un (1) presidente y dos (Bmbros designados por el Poder
Ejecutivo y ratificados por el Congreso Nacionattédtara el cargo de Superintendente

quién sea sefialado como Presidente del Consejo.

En adicion a la Ley General de Electricidad No.D25€l sub-sector eléctrico se rige por el
Reglamento para la Aplicacion de la Ley GeneraEtectricidad N0.125-01 puesto en
vigencia mediante Decreto N0.555 del 19 de Julio2882 del Poder Ejecutivo, por las
resoluciones que emanan del Consejo de la SIE nolasas y codigos que se emitan para

regular el sub-sector.



La Superintendencia de Electricidad esta estrudtupmr cinco (5) direcciones: Direccion
Administrativa, Direccion de proteccion al consuatidPROTECOM), Direccidén Legal,
Direccidon Mercado Mayorista y Direccion Mercado Bbfiista, que son las encargadas de
supervisar y velar porque el sub-sector eléctrimacibne de acuerdo a sus normativas

vigentes [7].

1.2.6 - Empresa de Transmision Eléctrica DominicanéETED)

La Empresa de Transmision Eléctrica Dominicana ([B)fEompariia eléctrica estatal cuyo
objetivo es operar el Sistema de Transmision Natibrierconectado (SENI) para proveer
servicios de transporte de energia eléctrica entatision a todo al territorio nacional.
ETED, es una Empresa descentralizada propiedadstado Dominicano que surge a
partir de la segmentacién del sector eléctrico petml de la capitalizacion de la
Corporacion Dominicana de Electricidad medianteLéy General de Reforma de la
Empresa Publica No. 141-97 de fecha 24 de juniaiel1997, teniendo su marco legal en
la Ley General de Electricidad No. 125-01 de fe2Bale julio del afio 2001, que regula
todos los aspectos relativos a la produccién, tin&ién, distribucion y comercializacion de

la energia eléctrica en la Republica Dominicana [8]



A estos fines, el Poder Ejecutivo mediante el dedx®. 629-07 de fecha 2 de noviembre
del afio 2007, crea con fecha de efectividad argistiprimero de enero del 2008, la
Empresa de Transmision Eléctrica Dominicana (ETE&®) autonomia presupuestaria y
personeria juridica propia, segun lo estableceelaGeneral de Electricidad, cuya
responsabilidad es la operacion, mantenimientamnjiradtracion de todas las redes de alta
tension, subestaciones, equipos, maquinariasyrestde transmision de electricidad,

bienes muebles e inmuebles transferidos desde E&[B]D

1.2.7 - Empresa de Generacion Dominicana EGEHID

Empresa de Generacion Dominicana (EGEHID) son pkettélolding de la CDEEE. Es la
propietaria de todo el sistema de generacion Higtctreca del Estado, que de acuerdo por

lo establecido por la Ley 125-01 es de propied&tictsmente estatal [9].

1.2.8 - El Organismo Coordinador (OC)

El organismo coordinador (OC) fue creado parazealia coordinacion de las actividades
de las empresas de generacién y transmision enaetonregulatorio del Subsector
Eléctrico establecido en la Resolucion No. 235al&écretaria de Estado de Industria y
Comercio de fecha 29 de octubre de 1998 [10]. Etwdo 38 de la Ley General de
Electricidad No. 125-01 define como las principdlesciones del Organismo Coordinador

las siguientes:



« Planificar y coordinar la operacion de las censraeneradoras de electricidad, de
las lineas de transmision, de la distribucion y examalizacion del Sistema a fin de
garantizar un abastecimiento confiable y segureléetricidad a un minimo costo
economico.

« Garantizar la venta de la potencia firme de ladaoes generadoras del Sistema.

o Calcular y valorizar las transferencias de enemgia se produzcan por esta
coordinacion.

« Facilitar el ejercicio del derecho de servidumhmiers las lineas de transmision.

« Entregar a La Superintendencia las informaciones égta le solicite y hacer
publicos sus célculos, estadisticas y otros anéstes relevantes del subsector en
el Sistema Interconectado.

o Cooperar con La Comision Nacional de Energia y Lge8ntendencia de
Electricidad en la promocion de una sana compedgeteinsparencia y equidad en

el mercado de la electricidad [10].

1.2.9 - Comisidn Nacional de Energia (CNE)

La Comision Nacional de Energia fue creada medinteey General de Electricidad

(LGE) (125-01), consagrada en su articulo 7, prgaud el 26 de julio de 2001. Esta ley
establece el nuevo marco legal e institucional rigen las actividades de los subsectores:
Eléctrico, Hidrocarburos, Fuentes Alternas y Usci®&el de Energia, es decir del Sector

Energético en general [11].



Aunque la Comision Nacional de energia, surge \sisgenta en la Ley General de
Electricidad, su mision y funciones rebasan ampdatem el ambito de la "Energia
Eléctrica” hacia la Energia en su sentido mas amihergia convencional sustentada en el
uso de los combustibles derivados del petréleo,ngégral y carbon para su uso en la
generacion, transporte, industria, comercio y essidl, asi como lo referente a las
energias renovables (solar, edlica, hidraulica) gtéos bio-combustibles o combustibles
de fuentes bio-masicas como el bio-etanol, el Bsal y el biogas y sus potenciales en

nuestro pais.

La CNE es la Institucion Estatal encargada de trizgolitica del Estado en el Sector
Energia y esta facultada para autorizar a las EsaprEléctricas, los Auto productores y
Co-generadores a realizar importaciones directasudéquier proveedor externo de los

combustibles y lubricantes que requieran sus .



CAPITULQO Il

Telemetria



2.1 - Historia de la Telemetria.

La palabraelemetrigprocede de las palabras griegae (tele), que quiere decir “a
distancia”, y la palabrastpov (metron), que quiere decir “medida’. La telemeiniaia
alrededor del 1915, cuando se desarrollo el priglémetro, con la finalidad de medir las
distancias de objetivos de artilleria para mediatok primera guerra mundial. El sistema
fue desarrollado por dos cientificos, el alemanikfsterhein y el italiano Franchesco Di

Buonanno (1894 — 1954) [12].

2.2 - Definiciéon

Es un sistema de comunicacion bidireccional quenger recoleccion de datos, lectura y
control remoto de medidores utilizando diferenistemas de telecomunicacion a traves de
protocolos (TCP/IP, GSM, Dial — Up, GPRS, LAN, HTTHP, PLC etc.) como medio de
comunicacion. Este completo sistema escalable pearas empresas de energia integrarlo

de manera transparente con su actual sistema [13].



2.3 - Caracteristicas y Aplicaciones

La telemetria se utiliza en grandes sistemas, tale® naves espaciales, plantas quimicas,
redes de suministro eléctrico, redes de suminggrgas entre otras empresas de provision
de servicios publicos, debido a que facilita la fayizacion automética y el registro de las
mediciones, asi como el envio de alertas o alaainesntro de control, con el fin de que el

funcionamiento sea seguro y eficiente [14].

La telemetria se utiliza en infinidad de campokest@omo la exploracion cientifica con
naves tripuladas o no (submarinos, aviones de oetoiento y satélites), diversos tipos de
competiciéon (Formula 1 y MotoGP), o la operacionnuedelos matematicos destinados a

dar sustento a la operacion de embalses.

En las fabricas, oficinas y residencias, el moeitodel uso de energia de cada seccion o
equipo y los fendmenos derivados (como la tempexpten un punto de control por

telemetria facilita la coordinacion para un uso eféasente de la energia) [14].



Las Principales Caracteristicas de la Telemetrna so

« Transmite en el canal de control de la red analoga.
» Utiliza la capacidad ociosa del canal de contralloe modalidades:
- Reverse control Channel: Mensajes al dispasiti
- Forward control Channel: Mensajes desde el dispos
» Es compatible con los estandares de la indust8&@/(S41).
« Si el canal de control esta usado en méas de un &0dispositivo no transmite.
» Estos dispositivos son vistos en la red como w@ideb celular con roaming.
« Dispone de una cobertura extendida que superaseloEios tipicos de canales de
VOZ.

* No se requiere de inversion en la [28]

2.4 - Sistema de Lectura Automatica de Medidores (AR)

Son sistemas usados en la recoleccion automatidatds para dispositivos de medicion de
agua, gas o electricidad hacia una base de datdsalcpara su posterior analisis y
manipulacion segun convenga. El objetivo de estbsrsas es disminuir la intervencion de
personas en los procesos de toma de lecturas, dmervicio logrando reducir la carga
operativa en la empresa y por el lado de los almmadmentando la satisfaccion al recibir
un mejor servicio. Los sistemas AMR incluyen teogéhs moviles (handheld,

smartphone), redes de computadores, red celuldes rimalambricas y radio frecuencia

[16].



2.4.2 - AMR de Red

Su nombre técnico en ingléskged Network AMRes un sistema donde su infraestructura

es la de una red de transmision de datos, dond#atos son recolectados en el medidor y

luego digitalizados para viajar a través de esiahesta un computador central en donde se

almacenaran en una base de datos. Todo este pdEesanera automatica sin la presencia

de persona alguna en la ubicacion del medidor [16].

Como podemos observar en la Figura 2.1, los AMRee pueden ser implementados no

solo para la medicion remota de energia eléctueaes nuestro caso, sino también para las

companiias que ofrecen servicios de gas y agua [16].

Electricity

"

Gas +—
Waterr' f
Heat ‘ -k with "Fi?f.:im
Suncs Companies U!;; / ' %{i

GEM Meler + RF

Bus could also
be linked with RF interface

GSM Meter + Wire Interface
M-Bus or Euridis =

Meters
with M-Bus interf

Figura 2.1 - Infraestructura de AMR para la teledii@on de agua, electricidad y gas

[16].



» Esta tecnologia abarca desde los medidores de i@nelgctromecanicos (de

integracién ciclo-métrica) hasta los medidores detamente digitales

* Los Nuevos medidores digitales incluyen funcionemnaadas y son conectados a

sistemas de informacién relacionada [18].

Un sistema AMR consiste de cuatro niveles:

Nivel # 1
Residencial | Comercial e Industrial Punto de Clientes
Lectura
Nivel # 2
| GSM/GPRS| LAN _ [PSTN | PLC | Comunicacion
Nivel # 3
Sistemas de informacién AMR, coleccion |y Sistema AMR
Perfeccionamientos de Datas
Nivel#4

. — — — Proceso
Clientes | Facturacion| Medicion del sitiopBalance Red

. ., . ., ) Energia de la
Servicios gestion Liquidacion| Operaciones g

Empresa

Tabla 2.1 - Estructu@neunicacion AMR [18].



2.4.3 - Automatizacién de la Distribucion Eléctrica

Comprende las Siguientes Caracteristicas:

* Monitoreo y control de la distribucion de la redattica
* Realizacién con el sistemas de informacion, tedeso:
o Sistema de control de red (NCS)

0 Sistema de gestion de distribucion (DMS)

Comprende ademas:

* Atomizacién de subestaciones
* Automatizacion de red

* Automatizacion del servicios al clientes [18].

En la aplicacion de sistema AMR (Lectura Automatieamedidores) es complementario
en la aplicacion de sistema la automatizacion aéralbde la distribucién en subestaciones
y la red eléctrica, permitiendo un seguimiento maahitoreado en todos los puntos, de
modo que se puedan obtener todas las informaceméigmpo reales para determinar las
causas ante posibles fallas o contingen@ias anexo 1)Para la obtencion de los mejores
resultados se hace necesaria la instalacion dstema de automatizacion de red (NCS) y

un sistema de gestion de distribucion (DMS) [18].



2.4.4 - Sistema de Control de Red

« Permite el control centralizado a distancia de lad r eléctrica

» El Sistema de control de la red incluye una cemteainformacion del sistema que
esta localizado en el centro de control, los mistaoalizan a las subestaciones en
la red de distribucién y la conexién de comunicacéntre estas unidadéger

anexo 2)18].

2.4.5 - Sistema de Gestion de Distribucion

* Un sistema de planificacion operativa, que apoyaeth de distribucion via las

diversas caracteristicas de soporte.

» Extiende las capacidades del Sistema de contralede(NCS) proporcionando

geograficamente red de puntos de vista basadoswalizaciones de red.

» El propdsito del sistema es reducir al minimo elcfanamiento costes de la red
eléctrica, al mismo tiempo teniendo en cuentatabdglad del proceso objetivo (de

suministro nivel) y los limites establecidos patrieciones técnicas [18].



2.4.6 - Administracion de Fallas de Red de Baja Teion

El Sistema de gestion de distribucion (DMS) podtilizar los datos respectivos en:

» Lalocalizacion de una falla de baja tensién
* Aclaracion de la magnitud
» Aclaracion de la causa del fallo y (origen) y mapido inicio de la restauracion

operacionegver anexo 3]18].

2.4.7 - Sistema Scada de Administracion y Control

* La herramienta de mayor importancia en controkesistemas eléctricos y lectura
automatica de medidores (AMR) es el sistema Scadaddinistracion y control,
porque nos facilita la operatividad de visualizacide todos los parametros y
acontecimientos que puedan presentarse el tienahcasd como la planificacion de
toma de decisiones en la entrada y salida de fesedies circuitos integrado en el
sistema en casos de: el aumento y baja tensidiaciar de la frecuencia, sobre-

voltaje, sobre-corriente, distorsiébn de armonicosrgs [18].



2.5 - Diferentes Técnicas de Lectura de Medidas

2.5.1 - Directamente desde el medidor [18]

» Este tipo de toma de lectura se realiza a travépudetos Opticos conectados
directamente con el cable denominado “Lector opticquien transfiere la data
desde el medidor a un dispositivo portatil o coragdat tipo Laptop. Para el mismo
se necesita un programa que pueda acceder al medidon sistema de seguridad.
Este tipo de toma de lectura necesita de una perfisita frente al medidor

(Ejemplo Figura 2.2).

UTILITY NOC

_-/
WALB-RY HANDHELD
Figure 5-9 Electronic Meter Reading (EMR)

Figura 2.2 - Lectura de contadores electronicos {ENIL8].




2.5.2 - Medidor a Distancia

» Este tipo de toma de lectura, se hace a travéadiesale radiofrecuencia instalados
desde un vehiculo o un dispositivo portatil el ®smkapaz de enviar y recibir ondas
electromagnéticas, en el rango de los 900Mhz paranha de lectura simultanea de
varios medidores tipo concentradores. Para estedgptoma de lectura se necesita
de una persona fisica que recorra el espacio gemgde los medidoregEjemplo

Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Off Site Meter Reading (OMR) “MedidoDistancia”

Comun en la Europa Central y América del Norte [18]



2.5.3 - Lectura Automética de Medidores

En la figura 2.4, se muestra un sistema de tontaatiera automatica (AMR) de medidores,
los cuales son interrogados directamente desdeiaaodistribuidora del servicio hasta los
abonados, a través de una red de comunicacion.eBardipo de lectura no se necesita de

una persona fisica cerca del medidor.

; ; UTILITY MGC
————

...-
TELECOMMUNICATIONS | |
NETWORK

Figura 2.4 - Lectura automatica de medidores (AMR)
A través de una red de telecomunicaciones

Comun en Europa del Norte y del Sur [18].



2.5.4 - Comparacion de Tecnologia

CUSTOMER PREMISES TRANSFORMER STATION ELECTRICAL COMPANY [
b SERVICE PROVIDER

PLC ! Radio GF'RSJADSUWiMAZ’{..‘FIth—OFDM
- el O :

AMR meters, Concentrator AMR Information System
collector and
modem

URBAN AREAS

SUB-URBAMN AREAS

GPRS/ADSLWIMAXFlash-OFDM Q
=
|E| Metwork Control System
AMR meter and it (MCS)

madem

RURAL AREAS OO0

Single house

Figura 2.5 - Comparacion de tecnologia entre lasemintes técnicas de lectura de

medidores

En la Figura 2.5 podemos observar los distintostopmdos de comunicacion que
comprenden desde PLC (Power Line Carrier), Ondasti®imagnéticas (Radiofrecuencia),
entre otros (GPRS, WiMax, Flash-OFDM, etc....). Logles son usados dependiendo de

las areas de ubicacion de los abonados, y envattas servidores de los proveedores del

servicio.



2.6 - Medidores de energia y Lectura

2.6.1 - Medidor Electromagnético

Es el medidor de energia eléctrica mas comun. Heedidor de Induccidn

Electromagnética fue inventado por Eliu Thompsod &80 [16].

Su método de operacion es por conteo de revoluEidaein disco de aluminio, el cual esta
hecho para rotar a una velocidad proporcional enkrgia usada. Este proceso consumo
energia pero en una cantidad pequefia, alreded®r\ilatts. En el disco, acttan en él 2
bobinas. Uno de ellos es conectado de manera tpierésluzca un FLUJO MAGNETICO
en proporcioén al voltaje, la otra asi mismo undflap proporcién a la corriente, ejerciendo

asi una fuerza vectorial sobre el disco la culblce girar [16].

El magnetismo creado ejerce una fuerza que se qpopercionalmente a la velocidad de
rotacion del disco, trabajando como freno deterdeal disco cuando el consumo de
energia detenga también. El monto de energia codaues representado por una

revolucion del disco.

Los voltajes maximos que soportan los medidorestrelmecanicos son de 600 V y las
corrientes maximas de 200 Amperes. Cuando est@npéios van a exceder de dichos

valores, se requeriran de transformadores de goftaprriente [16].



Otro punto importante de mencionar es que hay ohaab la cual esta cortocircuitada, esta
bobina posee una resistencia despreciable y poudb por ahi circularda una corriente
considerable, ésta al estar sometida al campo megrgenerard una cupla motora, la

misma que eliminara el coeficiente de rozamientmde@ngranes [16].

2.6.2 - Medidores Digitales

Estos medidores muestran la potencia usada en Dnadémas de grabar otros parametros
de carga y suministro como: factor de potenciagmmé reactiva, rangos de energia

consumida, precio de consumo variando el dia ertzasa, etc.

Usan un transformador de corriente para medir lanmaj lo que significa que los
conductores de corriente no necesitan pasar ast@elémedidor y puede ser localizado

remotamente, lo cual es una ventaja en instalasigrandes.

Los medidores electronicos en la actualidad vieegumipados con tecnologias de
comunicacion: Radio de Poder, GSM, GPRS, Bluetgathlaces de cable como RS232 y
RS485. El consumo del cliente es almacenado eingsete carga y los datos son enviados

de forma remota sea de automéaticamente o en psra&bempo determinados [16].



2.6.2.1 - Medidor REX

Medidor de electricidad totalmente electronico i para medicion residencial y
proveer comunicaciones remotas. El medidor REXetiancapacidad de programarse para
demanda de tiempo de uso, carga de perfil almaocenagdicion bidireccional y medicion

de consumo en KWH [16].

Figura 2.6 - Medidor Rex [16].

El medidor Rex no usa bateria para su funcionamiénmtque reduce su costo y gastos de
futuros mantenimientos. Estas caracteristicas sxdlas costosas visitas del personal de la
empresa a la ubicacion del medidor. Asi mismo, waminstalado el Rex, éste se registra
automaticamente a la red de comunicacion, evitdadwecesidad de programarlo en ese

instante, haciendo la instalacién del mismo mait fac



Al usar un Rex, se disminuyen los costos de lecpn@vee lecturas mas exactas y mejora
la satisfaccion de los clientes por la reduccionlake dudas con respecto a lecturas
incorrectas. Si las condiciones de la red cambghrRex automaticamente descubre la
mejor nueva via de comunicacion. El servicio derobmemoto para corte o reconexion de
energia al consumidor es una de las caracterigjicagposee el medidor Rex. Esta en la
practica reemplaza el servicio manual como normatene hacen las empresas eléctricas

[16].

2.6.2.2 - Medidores ALPHA (A3)

El medidor A3 Alpha es una plataforma de comunmaes y puede facilmente integrarse a
una variedad de soluciones AMR (Medicion de Lec#wdomatica) asi como también a

una AMI (Infraestructura de Medicion Avanzada).

Cada medidor A3 Alpha contiene un MODEM de teléfamerno, una red de area local
(LAN), una placa controladora RF (Radio Frecuenda)900Mhz para capacidades de

transmision y recepcion de datos [16].

Figura 2.7 - Medidor Alpha [16].



Un A3 Alpha puede administrar una red de hasta4lKl? la placa controladora soporta
registro automatico de medidores por RF, mediddesggnados como repetidores de RF y
optimiza las rutas de comunicacion de cada medidsado en la intensidad de las sefiales

y otros factores.

La placa que administra los 900Mhz de RF y LAN aerhedidores REX, colecta, guarda
los datos de los medidores y maneja otra varie@afiinciones. Estas funciones incluyen
almacenamiento y descarga en horarios de tiempsake para medidores REX, tiempo de

transmision, sefiales de sincronizacion y demandaidieio de medidor.

El medidor A3 Alpha es el primer medidor con sopocompleto de protocolos de
comunicacion ANSI, C12.18, C12.19 y C12.21. Otascteristicas avanzadas incluyen 4
cuadrantes métricos, transformador, linea de cosgméin de pérdida y almacenamiento
de intervalo de datos de instrumentacion. El medki Alpha puede proveer la funcion

equivalente de los siguientes dispositivos:

* Voltimetro.

» Potenciometro.

» Medidor de Voltaje alterno.
* Indicador de distorsion

* Amperimetro.

» Medidor de angulo de fase.

« Indicador de rotacion de fase.



El circuito principal de los medidores A3 ALPHA ien capacidad de almacenamiento y
lectura de datos de méas 40 Kb en memoria no volai8 datos pueden ser recuperados
usando el puerto estdndar de comunicacion Optiiaioaalmente estan disponibles las

interfaces de comunicacién como:

* MODEM telefonico integrado de 2400 bps
* RS-232.

* RS-485.

* Interfaz serial externa.

* Lazos de Corrientes de 20 mA.
 Controlador interno LAN (ILC1).

* Nodo interno LAN (ILN1).

Las Interfaces de comunicaciones pueden ser coddsneon opciones de alarmas en el

medidor A3 ALPHA para la notificacion inmediataeleentos criticos [16].



2.7 - Tipos de Comunicaciones para Sistemas de Tmletria mas

Comunes.

2.7.1 - Red GSM

GSM (Global System for Mobile Communications) ot&isa Global para Comunicaciones
Moviles es el estandar méas popular en lo que réspeelefonia moévil a nivel mundial. La
GSM Association estima que el mercado global defdela movil es dominado un 82%
por GSM [4]. Es una red celular de 2.5G, dondeléfdno mévil se conecta para buscar la
celda més cerca a su ubicacion. Es un serviciagortque permiten enlazar a voluntad dos
equipos terminales moviles mediante un canal digita se establece especificamente para

la comunicacion y que desaparece una vez que &analetado la misma [16].

La red GSM opera en 4 rangos de frecuencias:

* 900 MHz y 1800 MHz en Europa y Asia.

» 850 MHz y 1900 MHz en las Américas.



Banda Nombre Canales Uplink (Mhz) Downlink (Mhz) Motas
Usada en
EEUU,
GSM 850 GSM B50 128 - 251 824 - 849 869 — 894
Sudamerica
y Asia
P-GSM 900 1-124 890 - 915 935 — 960 GSM de
Europa
~ . . Extension de
GSM 900 E-GSM 900 975 -1023 880 - 830 925 - 935
G3M
GSM
R-GSM 500 n/a 876 - 880 921-925
Ferraviario
GSM 1800 GSM 1800 512 - 885 1710 - 1785 1805 — 1880
Usada en
EEUU, no es
GSM 1900 GSM 1900 512 - 810 1850 - 1910 1930 — 1990 compatible
con GSM
1600

Tabla 2 - Frecuencias de GSM a nivel mundial [16].

Las estructuras celulares consisten en la divdedrdmbito de cobertura de la red en zonas
mas pequefias denominadas células, a las que ssidg®m un cierto nimero de radio-

canales, dotandolas de otras tantas estacionesréasmisoras y receptoras [16].



Mdédulo Subscriptor de Identidad (SIM).

También conocida como “SIM Card” es una tarjetadal contiene la informacion de
suscripcion del usuario. Esto significa que el tisyauede cambiar de operadora con solo
cambiar la tarjeta SIM [16]. Esta tecnologia peensitear canales de comunicacion con los
moviles que se encuentren en un area geograficecifisp, lo que la convierte en un
potente instrumento para servicios de informacidcales o asociados a la posicion,

haciendo posible la seleccion del tema o canahtgeds para el usuario [16].

Arquitectura de Red GSM

La comunicacién se origina desde el usuario findleaninal Movil (TM), que mantiene
una sincronizacion de sefiales de control con kcigst base mas cercana (BTS) y ésta
tiene el Mddulo de Identificacion del Abonados (Mi&gue se conecta via microonda con

la Central de Conmutacion de Servicios Mévilextatho se muestra en la Figura 2.8 [16].

Red Proveedor

SISIS

RIE RUF CAu

\ — RTB
cCSM

Estacion Base

Figura 2.8 - Arquitectura red GSM [16].



Ventajas

Las ventajas de GSM pueden dividirse en dos cdtegprincipales: beneficios al usuario y

beneficios al operador [15]. Los principales betie§ al usuario incluyen:

Cobertura: Se encuentra disponible en mas de 210 paisesitgries del mundo.
Como resultado de ello, los clientes GSM tieners@constante a servicios de voz
de alta calidad y servicios optimizados (por ejemphensajeria de texto) en su

region de residencia y en otras regiones mieng&nsuentran de viaje [15].

Seleccion:Al contar con mas de mil millones de clientes afotel mundo, o mas
del 75% de los clientes inalambricos del mundo, GSMa opcidn Idgica. Solo en

América, la cantidad de clientes de GSM ha venidoentando todos los afios [15].

Calidad de voz: GSM provee claridad de voz en las llamadas. Si lendatos
constituyen una aplicacién inaldmbrica cada vez pofmilar, los servicios de voz
continuaran siendo el principal motivo para que gente utilice tecnologia
inaldmbrica [15].

Flexibilidad: Gracias a una prestacion singular e innovadora aliimtarjeta
Médulo de Identidad del Abonado (SIM), los clientpsieden cambiar de
dispositivo GSM facilmente, por ejemplo comprartaléfono nuevo o afadir un
mddem PC card GSM/WCDMA, sin la molestia de tenex qonfigurar el nuevo
dispositivo ni la pérdida de servicios de suscéipcpersonalizados tales como

mensajeria.



Ademas, la tarjeta SIM hace que sea sencillo pasauario cambiar de operador
GSM y mantener el mismo teléfono; la flexibilidael k& tarjeta SIM hace que las
redes de datos basadas en GSM, tales comWitksband Code Division Multiple

Access(WCDMA), sean atractivas para diversas aplicagashe datos como es el

caso de la telemetria [15].

La infraestructura y los dispositivos GSM estanpdisbles para las bandas de
espectro mas populares, entre ellas las de 850§ ¥z, lo que ofrece multiples
opciones de despliegue para los operadores a fsatifacer sus necesidades de
espectro y de mercado. La gran atencion que ptastammunidad GSM a las
normas también asegura que exista interoperabikadick la infraestructura y los
dispositivos de multiples fabricantes, lo que lemda a los operadores diversas

opciones en la seleccidon de equipos [15].

Eficiencia: GSM utiliza el espectro de manera eficiente y peosiete veces mayor
capacidad que la tecnologia analdgica que es gnaltgyia de primera generacion
(1G). Enhanced Data Rates for Global Evolution (EHpGunto con optimizaciones
tales como el Codec Adaptativo a Mdultiples Velodes (AMR), proveen un
incremento adicional de casi tres veces mas llamddavoz simultaneas que la

tecnologia GSM bésica [15].



» Capacidad de actualizarse:GSM es el primer paso de una migracion fluida,
flexible y costo-efectiva a 3G. Cada paso subsigaiaprovecha el paso anterior y
provee compatibilidad en sentido regresivo, lo gueserva tanto las inversiones
como los clientes a lo largo de la migraciéon. Lasmas que rigen la capacidad de
actualizacion y la interoperabilidad de GSM estaardinadas y respaldadas por
organizaciones internacionales claves tales coniraglecto de Asociacion para la

Tercera Generacion (3GPP) y 3G Ameérifis.

2.7.2 - TCPIGPRS

General Packet Radio Service (GPRSEs un servicio de datos movil orientado a
paquetes. Esta disponible para los usuarios deénsas Global para Comunicaciones
Mdviles (Global System for Mobile Communication&8M), asi como para los teléfonos
moviles que incluyen el sistema 1S-136. Permit®cidades de transferencia de 56 a 114

kbps [16].

GPRS se puede utilizar para servicios tales comel¥gs Application Protocol (WAP),
servicio de mensajes cortos (SMS), servicio de ajeria multimedia (MMS), Internet y
para los servicios de comunicacion, como el coeleatronico y la World Wide Web

(WWW).



La transferencia de datos de GPRS se cobra porhyiegde capacidad, mientras que la
comunicacion de datos a través de conmutacion rdaitos tradicionales se factura por
minuto de tiempo de conexion, independiente dé wsw@ario utiliza la capacidad o esta en
un estado de inactividad. GPRS da mejor rendimianta conmutacién de paquetes de
servicios, en contraposicion a la conmutacion deuitos, donde una cierta calidad de

servicio (QoS) esta garantizado durante la congxaba los no usuarios de moviles [16].

La tecnologia GPRS mejora y actualiza a GSM cosédogicios siguientes:

* Servicio de mensajes multimedia (MMS).

» Mensajeria instantanea.

* Aplicaciones en red para dispositivos a travépaeocolo WAP.
* Servicios P2P utilizando el protocolo IP.

* Servicio de mensajes cortos (SMS).

* Posibilidad de utilizar el dispositivo como moder8B.

Existen tres clases de dispositivos moviles temiead cuenta la posibilidad de usar

servicios GSM y GPRS simultaneamente:

Clase A:Estos dispositivos pueden utilizar simultdaneameateicios GPRS y GSM.

Clase B:Solo pueden estar conectados a uno de los dosiesngn cada momento.

Mientras se utiliza un servicio GSM (llamadas deg wSMS), se suspende el servicio



GPRS, que se reinicia automaticamente cuandoZaaliservicio GSM. La mayoria de los

teléfonos moviles son de este tipo [16].

Clase CSe conectan alternativamente a uno u otro senktioambio entre GSM y GPRS

debe realizarse de forma manual.

Velocidad de transferencia.

Dependiendo de la tecnologia utilizada, la velatida transferencia varia sensiblemente.

La tabla inferior muestra los datos de subida gdiepara cada tipo de tecnologia [16].

. Descarga : :
Tecnologia (kbit/s) Subida (kbit/s)
CSD 9.6 9.6
HSCSD 28.8 14.4
HSCSD 43.2 14.4
GPRS 80.0 20.0 (Clase 8y 10y CS-4)
GPRS 60.0 40.0 (Clase 10y CS-4)
EGPRS
(EDGE) 236.8 59.2 (Clase 8, 10 y MCS-9)
EGPRS
(EDGE) 1776 118.4 (Clase 10 y MCS-9)

Tabla 3 - Tecnologias usadas en GSM [16].



Ventajas de GPRS

GPRS es la primera tecnologia de comunicacionedes@specificamente disefiada para
la utilizacion de datos. En este sentido, estaaacko como catalizador del desarrollo de
diferentes componentes, como terminales, aplicasiazontenidos y servicios, que iran
orientandose hacia un uso eficaz de solucionesits én movilidad y, como consecuencia
de ello, esta provocando una convergencia acelelatss industrias de

telecomunicaciones y de tecnologia de la infornrafid].

Entre las principales aportaciones de GPRS, poddexgiacar las siguientes:

e Compatibilidad: Total compatibilidad con los sistemas GSM actuaret,yendo

voz y datos, como por ejemplo el uso de WAP, SM2¢h de voz, etc.

» Concurrencia: La nueva tecnologia supone un sensible aumento\dddcidad de
transmision de datos que permitira aproximarseledpente a velocidades a las que
estamos acostumbrados en lineas fijas. En pocassri@sombinacion de cuatro
canales (slots) permitir4 alcanzar velocidadedréeedor de 50 Kbps. (Kilobits por
segundo), con lo que, en condiciones éptimas, deapaonseguir rendimientos de
hasta cinco veces la velocidad maxima de GSM. etaitira abordar
progresivamente aplicaciones y servicios con magotenido de imagenes,

gréficos, etc...



Conexién permanente:En GPRS el terminal permanece preparado para ti@nsm
o recibir datos desde que se conecta hasta quagea.de esta forma se mejora
sensiblemente la comodidad y efectividad de stenselacion a la tecnologia
GSM, més enfocada a la utilizacién de voz, y cazesielad de conexion y
desconexion en cada llamada. Con GPRS la engdeesade conectarse cada vez

gue deseamos una informacion, se convierte engalgya pertenece al pasado.

Velocidad de transmision:La nueva tecnologia supone un sensible aument de |
velocidad de transmision de datos que permitir@aprarse rapidamente a
velocidades a las que estamos acostumbrados es fijges, que en condiciones
Optimas, se podran conseguir rendimientos de loasta veces la velocidad

maxima de GSM.

Facturacion por volumen: En GPRS la facturacion es funcion del volumen de
datos transferidos en lugar del tiempo de coned@te tipo de facturacion por
volumen estd méas adaptado al uso natural de lagissrde datos, ya que no
importard el tiempo que el terminal esté conectaitho, la utilizacion real de la red.
Gracias a ello, la informacién puede mantenersermlpo que se necesite en
pantalla sin que cueste mas por ello y ademas isteecoste de establecimiento de
llamada. Gracias a GPRS, el tiempo de leer y degvero tiene coste, lo que

cambiard los habitos de utilizacion de la informadil 7].



2.7.3 - EDGE

Enhanced Data rates for GSM Evolution 0 EnhanceR%®Es una tecnologia digital para
teléfonos moviles que permite incrementar los rand® transmision de datos asi como
mejorar la fiabilidad de la misma. Esta tecnoldg&incorporada a las redes GSM desde el

2003 [16].

EDGE es usado en la conmutacion de paquetes, @mnaxinternet, servicios de video y
otros beneficios multimedia. Con una velocidad d&osl superior a 236.8 Kbits/s para 4
timeslots en modo paquete que la ITU (Internacidiedéécomunications Union) tiene como
requisito para una red 3G. La implantacién de ERGEel nucleo de GSM no requiere de
cambios bruscos. La estacion base y las subredesita actualizacion para el soporte de
EDGE, ademas de un Decodificador/Codificador pasanuevos esquemas de modulacion

y los altos rangos de datos [16].

Puesto que EDGE es una tecnologia implantada amjatr pertenece a 2.5G como lo es

GSM, esta generalmente es clasificada como red18{.



2.7.4 - SMS

Short Message Service es un protocolo de comundicagie permite el intercambio de
mensajes de textos entre teléfonos maviles. Esreicio movil mas usado con 2.4 billones

de usuarios activos los cuales envian y recibersajes de texto [16].

SMS fue disefiado originalmente como un servicioG&#M, pero en la actualidad se
encuentra disponible en otras redes moviles inddyeedes 3G. El tamafio maximo de un
mensaje de texto en SMS es de 160 caracteres g, 140 caracteres de 8 bits o de 70
caracteres de 16 bits, este ultimo en idiomas cemchino, coreano, japonés, ruso y

arabico [16].

Existe también el SMS segmentado, el cual es ursapemue sobrepasdé su maximo de
caracteres pero es enviado en multiples partes.l&$bgra ya que cada segmento iniciara
con una Cabecera de Dato de Usuario o UDH la amlene informacidén de su segmento
respectivo y la longitud de cada segmento ahora der153 caracteres de 7 bits, 134

caracteres de 8 bits y 67 caracteres de 16 bi}s [16

El dispositivo movil es el encargado de recibiracaggmento y re ensamblar el mensaje
para poder ser mostrado al usuario como un medsdgxto largo. El servicio de mensajes
esta disponibles para no subscriptores de la operasando E-mail, esto es gracias a que

el mensaje es enviado a través del servidor de@em Internet de la operadora [16].



Muchos transceiver y teléfonos maviles tienen stgppara enviar y recibir mensajes de
texto usando Comandos AT, para estos poder sartaflxs, el movil o el transceiver debe
ser conectado a una PC a través de un conexidal,Serisea por cable o una virtual como

es el caso que crean los dispositivos Bluetooth [16

* Formato de mensaje: AT+CMGF="1" (0 tipo binariotipo texto)

* Envio de mensaje: AT+CMGS="namero de movil”

* Lectura de mensajes: AT+CMGR="0" (0 todos los s&as)

El SMS es también usado para comunicaciones M2§poditivos, localizacion vehicular,

proyectos de telemetria, etc. [16].

2.7.5 - Protocolos RS-232

RS-232 o EIA RS-232 es una interfaz para el intalia serial de datos binarios entre un

DTE (Equipo Terminal de datos) y un DCE (EquipoGitemunicacion de datos (Ejemplo

figura 2.9) [16].

Figura 2.9 - Interfaz RS-232 [16].



La EIA (Electronics Industry Association) elabor morma RS-232, la cual define la
interfase mecéanica, los pines, las sefales y lagogolos que debe cumplir la

comunicacion serial [16].

Pines de un conector serial DB-9 (RS-232)

Pin  Funcion

TXD: Transmitir Datos

RXD: Recibir Datos

DTR: Terminal de datos listo
DSR: Equipo de datos listo
RTS: Solicitud de envio
CTS: Libre para envio

DCD: Deteccion de Portadora

Las sefiales TXD, DTR y RTS son de salida, miermjtessRXD, DSR, CTS y DCD son de

entrada. La masa de referencia para todas lasesefmSG [16].

Pin Pin Senal Descripcién E/S

DB25 DB9
1 1 - Chasis -
2 3 TXD Transmit Data 5 N
3 2 RXD Receive Data E Tabla 4 - Sefiales
4 7 RTS Request to Send 5 )
5 8 CTS Clear to Send E seriales en los
5] B D5R Data set Ready E
7 5 SG Signal Ground - conectores DB-25 vy
8 1 CD/DCD (Data) Carrier Detect E
15 - TXC™ Transmit Clock S DB-9 [16].
17 - RXC * Receive Clock E
20 4 DTR Data Terminal Ready S
22 9 Rl Ring Indicator E
24 - RTXC™ Transmit/Receive Clock | S

* = No conectados en el DB25



2.7.6 - PLC (Power Line Carrier)

El sistema de tele-medicion PLC se basa en elcenteio de datos a través de la Red de
energia eléctrica. Esto se realiza automatizandoatdividades manuales y repetitivas
pudiendo de esta manera no depender de ningurraeintgn humana [19]. El sistema
utilizado que se muestra en la Figura 2.10, se rdea "Maestro - Esclavo” y consta

basicamente de los siguientes bloques:

Intertaz Serial

RS 232 Linea Media Tension
\ b 132KV
Modem PLC |— Acoplad -+ Repatidor
Acoplador | | Acoplador Acoplador
h o
Modem PLC Modem PLC Modem PLC
RTU | RTU | RTU

Figura 2.10 - Esquema general comunicacion PLC [19]

El Computador Central (Host) es el encargado destods decisiones del sistema
(maestro). El Modem PLC es el encargado de acandicias sefiales para la transmision o
recepcion segun lo requiera el Computador Cerltcd.acopladores de linea se encargan
de inyectar la sefial a través de la Red elécttiaa. RTU (Unidades Remotas) son los

dispositivos que se instalan en el lugar en dordiebe realizar la medicion [19].



El sistema de tele-medicion ofrece muchas ventamse el sistema de medicion
convencional realizado manualmente. La mayor vantas que se estd relevando
periddicamente el estado de las variables de Igoditivos que constituyen el sistema,
algo que manualmente seria casi imposible de asatiebido al costo econdmico que esto

requeriria por la cantidad de dispositivos preseetela Red eléctrica.

Otra ventaja es la identificacion de algun inconmsete de manera cuasi instantanea,
pudiendo tomar decisiones a distancia lograndoajygoblema se resuelva mucho mas
rapido. Se puede citar como dato relevante, laemencia de mantener un canal propio

PLC de baja capacidad, no compartido con otrosricsua

Como ventajas secundarias, podemos mencionar dgeesistema permite que los datos
actuales de los dispositivos puedan ser contrastado sus datos histéricos, para poder

determinar si hay alguna falencia en el rendimielatéos mismos [19].

Ventajas de PLC Banda Ancha sobre otras tecnologias
» Economia de instalacion
o Sin obra civil.
o Cada instalacion en un transformador da accese &8@ - 200 hogares.
* Anchos de banda muy superiores a ADSL
o Ellimite de velocidad promedio practico para AD& 2 Mb.
0 PLC puede llegar a ofrecer hasta 200 Mb.

* Emisiones electromagnéticas [19].



Desventajas de PLC de Banda Ancha

Hay varios problemas presentados por la introdmcg@la banda ancha en redes de
energia eléctrica en los sistemas de comunicac[@@gsEstos problemas pueden

categorizarse en tres areas y referidas a la cdoijoizd:

» Entre las redes privadas y publicas.
» Politicas de telecomunicaciones.

* Interferencia en radiocomunicaciones [19].



MARCO METODOLOGICO



CAPITULOQ I

Propuesta para Mejora del Sistema de

Telemetria Actual de EDESUR



3.1 - Implementacion de Sistemas de Telemetria Indtrial en la Republica

Dominicana

Antecedentes

La telemetria industrial empezo6 en el afio 2000ando con las grandes industrias que
tienen subestaciones que se conectan o tienen Puoitera a la red de transmision de
69KV 6 138KV, con medidores especiales marca ITRQNL000), en el cual se instalaron
lineas telefénicas directo a la ubicacion geogaafionde se encontraban instaladas. En el
2003, los lugares donde no existia la posibilidadimeas telefénicas, aunque utilizando el
mismo sistema de medicion, se instalaron sisteneadiddem con comunicacion via
celulares analégicos. Para el afio 2004, la comcidicaia celular empezo a evolucionar a

tecnologia digital, con la cual se obtenia maytdad, rendimiento y velocidad. [2]

Al mismo tiempo, se introdujeron las primeras pagh los abonados de media tension
utilizando médems y lineas telefonicas dedicadas@onologia analoga al igual que en los
puntos de frontera [2]. Estos abonados fueron cieleados de acuerdo a los récords de
mas altos indices de anomalias registrados hastamlento. Mediante este sistema se
descargaban todos los perfiles de consumos de darlys abonados para crear un récord
que luego servirian de referencias a los niveledadtiracion posteriores y a la vez

monitorear y controlar cualquiera posibilidad deniobra fraudulenta que pudiesen

incurrir en contra de los intereses de las emprsagstribucion eléctrica [20].



A partir de las pruebas tomadas y con los resudtatibenidos, en el afio 2005 EDESUR
decide iniciar los primeros pilotos de telemetni@gsivas con el objetivo de reducir las
pérdidas no técnicas ocasionadas por las manipukide los medidores, principalmente

ocasionadas en el sector industrial.[2]

En el afilo 2005 EDESUR decide llevar la licitacionlaa principales empresas que
ofertaban tecnologia de telemetrias dentro de: élater, Itron, Circuitor & Twacs. De las
cuales las unicas que encajaban con los términdisiteion eran Elster, Itron y Twacs.
Elster al igual que Itron ofertaron tecnologia dkrmetria utilizando comunicacion via
modem a banda ancha utilizando las compafias mé&ef locales. Twacs en cambio,
oferté un sistema de comunicacién via banda angosRLC (Power Line Carrier),
utilizando las redes de distribucion de baja y mednsion. Esto llamé la atencion de
EDESUR a pesar que la inversion inicial seria noé$osa, no obstante, se economizarian
los costos por renta y mantenimiento de comunicagidgtilizarian su misma plataforma de

red eléctrica para el sistema de telemetria [2].

En el afio 2006 concluido las licitaciones dondeltesgganadora la oferta de la Empresa
Twacs, comenzaron con la implementacion de manasivmen todos los medidores de la
empresa incluso los medidores industriales. De isma manera, se instalaron los

concentradores en todas las subestaciones comm geienvio y recibimiento de datos [2].



La cartera de abonados industriales se subdividedos importantes grupos para fines
técnicos, estos son: abonados industriales quertiema conexion de voltaje en Baja
Tension (BT-D) y abonados industriales con conex@dnMedia Tension (MT-D), los

cuales deben tener una carga minima instalada K&/ & potencia. La cartera completa
consta de aproximadamente 8000 abonados, de ldsscaproximadamente 5000 estan
medidos de forma directa o indirecta en baja tensioel resto de los abonados

(aproximadamente 2700) estan medidos de formeeictdien media tension [2].

Mediante las pruebas realizadas por EDESUR en [dementacion de TWACS, se

obtuvieron los siguientes resultados:

» Los abonados que pertenecen a la categoria deTBafdn, lograron inicializarse
sin inconvenientes, no obstante, en el analisiesielatos, los cuales se toman por
el registro de la pantalla del medidor, no se tanattatos exactos de la potencia
activa y la potencia reactiva debido a que no skgooextraer en el mismo lapso de
tiempo. Esto afectaba la posibilidad de facturadéhido a que no se obtenian los

datos exactos del factor de potencia [2].

» Los abonados que pertenecen a la categoria de Ndiagdn, presentaron serios
inconvenientes en el acceso a la data del medelmdd a que las caracteristicas de
los PT (Transformadores de Potencia) requieremdepotencia térmica minima de

900VA para que la sefal PLC pudiese ser transniiida



En cuanto a los abonados en BT-D, se buscaronsvaliernativas para solucionar los
inconvenientes con relacion a la toma de lectutanadtica. La solucion actual que esta
implementando EDESUR, es descargando los perfée®AILY CHIP (Chip Diario) del
medidor, cuya funcion es almacenar la informaciénod perfiles de carga diarios a las 12
AM. De esta manera se logra obtener los datos ddidar en el mismo lapso de tiempo.
Esto hace posible la realizacion de un calculo mateo, con la potencia activa
acumulada y potencia reactiva acumulada, que pediterminar el factor de potencia en

un periodo especifico de la toma de datos [2].

Los abonados que pertenecen a la categoria MTrDnés de un 70% no se han podido
inicializar con el sistema TWACS, debido a que R3S no tienen la capacidad térmica
requerida para que pueda establecer una comunicdeiBanda Angosta (PLC). Alrededor
del 30% restante, cumplen los parametros requepéisno se estan gestionando debido a
que la categoria MT-D deber ser gestionado a traeésin solo tipo de sistema de

facturacion, segun los criterios de la empresa RIER).



3.2 - Proceso Actual de Lectura y Facturacion de Emgia Eléctrica para los
Abonados Industriales en Media Tension (MT-D) en l&mpresa EDESUR

Dominicana.

El proceso de lectura de la energia eléctrica slatbonados industriales con conexién en la

Media Tensién de EDESUR dominicana, se resumesesidaientes etapas:

1. Definicion de rutinas: Programacion de las visgtaealizar por el lector de

facturacion, a fin de reunir un grupo de medid@as realizar las lecturas.

2. Lalectura del medidor: Se realiza a través deitaedigital (puerto 6ptico)

registrada en los perfiles de carga de cada uhasdebonados Industriales.

3. Descarga de los datos: Transferencia de la infddndaomada mediante el anterior

método de lectura en los servidores para su angliglidacion.

4. Procesamiento de datos: Revision y consistenc@@ada una de las lecturas o datos

obtenidos.

5. Facturacion: Generacioén de la factura con el acueéedsolucion con un formato

previamente establecido.

6. Distribucion de las facturas: Entrega de facturs abonados para fines de cobro.



3.2.1 - Flujograma de Proceso Actual de Lectura parmedidores en Media Tension

[15].
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3.3 — Principales Dificultades en la Toma de Lectar Actual.

En la forma de lectura actual, pueden presentégseas dificultades entre las cuales se

pueden mencionar:

Muiltiples visitas al cliente: En una situacion idesguiere dos visitas al cliente: uno para la
lectura de los medidores y el otro para la entdegka factura, ya que estos dos pasos se

realizan de forma independiente.

Los retrasos en la entrega de facturas: En eldmasm error humano o que la factura no
coincida con el promedio de lecturas anterioreadehado o algun otro tipo de anomalia
en el proceso de lectura de medidores, es muy Ipihae para procesar las reclamaciones

de los clientes se retrasen las entregas de lasdac



3.4 - Propuesta para la mejora del sistema de Facgtacidon, Inspeccion vy
monitoreo en tiempo real a los abonados industriateen Media Tension de la

empresa EDESUR Dominicana.

En vista de las dificultades encontradas para liateg los abonados industriales con
conexion en Media Tension en el sistema de teléaer tecnologia TWACS de la
empresa EDESUR Dominicana en el proceso de lecutamatica (AMR), se hace
necesario presentar un sistema con capacidad negesen responder adecuadamente a las
necesidades actuales de poder tele-medir el 100%ogleabonados industriales sin

limitaciones algunas.

Para que un sistema pueda ser funcional dentrasdédmas de lectura automatica se debe
tomar los paradmetros de medidas directamente d@dsdgiipo de medicion donde se pueda
reflejar todos los parametros disponibles en tiemgad instantaneo sin la necesidad de
extrapolar a través de formulas y célculos matemsitios parametros necesarios para

completar dicho proceso.

Dadas las caracteristicas de los abonados indastea la Republica Dominicana, no se
hace factible utilizar un sistema de telemetriaivaas grupal, ya que la misma no se
encuentra dentro de una misma zona geogréficagsi@se encuentran dispersas dentro de
las zonas de servicio de EDESUR. Por tanto sesiteasn sistema que pueda responder a

estas necesidades.



El sistema TCP/GPRS es un sistema que cumple socoladiciones necesarias para dar
respuesta a la necesidad de tele-medir a tod@btwsgados industriales que pudiesen existir
dentro del radio de distribucién. Esto debido a [secompafias de telecomunicaciones
gue ofrecen este tipo de tecnologia, cuentan coagacidad necesaria de brindar servicios
con celdas telefonicas inalambricas mediante |&38M, necesarios para ubicar todos los

puntos de comunicacion existentes y futuros de atmsindustriale§/er Anexo 4)

En la Figura 3.1 se muestra un ejemplo de la psipude instalaciéon de un sistema de
telemetria mediante la tecnologia TCP/GPRS, conmadidor A3 de la compafia

ELSTER.

1. Antena Comunicacion
2. Conector RJ11-DB9
3. MODEM GPRS

4. Toma de Corriente

5. Fuente de Alimentacion del MODEM

**Medidor posee tarjeta RS-232 integrada**

Figura 3.1 — instalacién de un medidor
A3 con sistema de telemetria tipo
TCP/GPRS. (Imagen Cortesia de EDEESTE)



. Antena de Comunicacion: Es el dispositivo a colocar para recepcién de Isefia
desde la compafia de telecomunicacion hasta ebsiism de comunicacion del

medidor.

. Conector RJ11-DB-9: Es el puerto para la creacion del enlace entnecglem

GPRS y el medidor de energia.

. MODEM GPRS: Es el dispositivo de protocolo de comunicaciorapacepcion y

envio de datos entre la empresa de distribucidmmedidor de energia.

. Toma de Corriente: Es el punto de conexion de la fuente de alimedtadiel

MODEM.

. Fuente de Alimentacién del Modem:Es el elemento de conexién para suplir la
energia desde el punto de toma de corriente hastatiada de energia del MODEM

GPRS.



3.4.2 - Tele-Facturacion

Mediante el sistema propuesto se lograria integgtados los abonados al sistema existente
de tele-facturacion de EDESUR dominicana. Mediditko proceso se pueden extraer los

siguientes parametros:

* Energia Activa
* Energia Reactiva

« Potencia

Los pardmetros anteriores son necesarios parairamg facturacion adecuada a los

abonados industriales.

3.4.3 - Monitoreo y Seguimiento al comportamientoa@llos Abonados Industriales

Mediante este tipo de sistema de telemetria (TCR&3Pse puede acceder a la memoria
masiva del medidor, y obtener los perfiles histigiale carga que son obtenidos por
acumulaciones periodicas de 15 minutos. Con gstedi datos, se pueden hacer analisis
de monitoreo, control y supervision de la energia fa sido servida a los abonados
industriales, por el cual se pueden detectar enomBempo las anomalias o fraudes

causados en los mismos.



Mediante

los datos obtenidos, se puede analizadifesentes parametros que pueden

ser comparados con el histérico que el sistemaldenétria obtiene del medidor, vy el

historico del servicio suministrado desde el cemkeocontrol de la distribuidora, asi

determinar cuando un abonado pudo haber hech@uddr

En la Figura 3.2 se muestra un ejemplo de un lgstae consumo de un abonado
industrial.
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Figura 3.2 — Historico de consumo de corriente. it€sia de EDEESTE)



En la Figura 3.2 podemos observar como el compaetdode las corrientes por fase se
monitorea por los dias de consumo a través dalriustobtenido del medidor mediante el
sistema de telemetri A partir de la fecha 18/10/10, se muestra unaratia en la fase

“A”, indicando que el abonado pudiese estar maaily dicha fase o el equipo pudiese

presentar fallas técnicas en el proceso de tranafoén de corriente en la misma fase.

3.4.4 -- Transparencia del Sistema de Telemetria

Mediante este sistema el abonado puede tener ilaldacde acceder por medio de una
pagina web, blog, solicitud electrénica u otros igda los historicos registrados dentro de
los servidores del Centro de Control disponibles jpichos fines. Estos datos pudiesen ser

actualizados diariamente para disposicion de laesapy los abonados.

3.5 — Propuesta de Proyecto Piloto para la Impleméacion del Sistema de Medicién y

Monitoreo

Para la primera etapa de la implementacion dedrestde telemetria en los abonados de
Media Tension de la empresa EDESUR, se proponestalacion de un proyecto piloto
para la evaluacion del comportamiento de estensasten la plataforma existente la

empresa.



Como punto de muestreo se propone tomar la zonsstimal de Herrera, comprendido
entre la Autopista Duarte, Avenida Luperdn, 27 @brEro e Isabel Aguiar la cual consta
con la mas amplia cartera de abonados industriedegectados en Media Tension,
concentrado en zona geogréfica alguna de la emEEHEESUR, asi también como
importantes empresas del casco metropolitano dgfifdi Nacional. Para llevar a cabo este

proyecto se estima la instalacion de los siguieatespos:

» Compra de 700 medidores trifasicos indirectos edid&ension.

e Compra de 700 Modulos de comunicacion RS-232 (DB9)

» Contrato de 700 Lineas de comunicaciéon de DatosacBmpresa de
Telecomunicaciones.

e Compra de 700 Mdédulos de Comunicacion Inaldmbricos

e Compra de 2 Modulos de Comunicacion Centrales.

» Contratos de Servicios de IP Dinamicos (DNS).

» Sub-Contrata para instalacion de 700 puntos de Gmation.

» Contratacion o Seleccion de Personal Operativo.



CAPITULO IV

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

ECONOMICA



4.1 — Presupuesto para la Propuesta de Implementéci del Sistema de

Telemetria con Tecnologia TCP/GPRS (Etapa Piloto)

FECHA: 19-Haovw-10

PROYECTO:
PILOTO TELEMETRIA PARA ABOHADOS INDUSTRIALES EN MEDLA TENZEION
FASEDE IMPLEMENT ACICH

Modelo del Producio Precio Via. Cant.

ALPHA3 1665000 700 11,655,000.00
MULTI MEDIDOE DE ENERGLA DE ALTA PRECISION, CLASE 20.

A3 RE23I2M 703000 Fa0 4,921,000.00
MODULO DE CORUNICACION R3-232 PARA MEDIDOR ATPHA 3

LAND-GPRS 1124000 700 8,282,000.00
MODEM DE COLIUNICACION GPRS CON PUERTO R3-232, INCLUVE FUENTE DE ENERGIA ¥ ANTEN A

LCELL-CONCENTRATOR 1554000 2 31,020.00
MODEM DE COMUNICACION GPRI-R3232 PARA ADQUIBICICON DE DATOS EN SERVIDOR CONCENTRADOR

SUB-TOTAL EQUIPOS US$ 24 895 080.00

MAT 30000 Fo0 210,000.00
MATERIALES ELECTEICOS YARICS (INCLUYE 3ALIDA DE TOMA CORRIENTE ¥ ACCEZORIOS)

MAN 74000 FO0 518,000.00
MANDDE OEEA, INSTALACION, INTEGRACION & FUESTA EN MARCHA

SUB-TOTAL MANO DE OBRA ¥ MATERIALES LOCALES US$ 728 000.00

SUB-TOTAL GENERAL US$§ 25,623,020.00

Tabla 5 — Presupuesto para la Implementacion detégpa Piloto



FECHA: 19-Maow-10

PROYECTO:

PILOTO TELEMETELA PARA ABOMADCE INDUSTRIALES EN MEDLA TEHAION
FASE DE MANTENIMIENTO

Modelo del Producio Precio Via.
GPRS-SIGNAL 17408 700 121,856.00
SENAL DE COMUNIC ACION V14 GPRS CON PAQUETE DE 5hb DE DATOS.
GPRS-SIGNAL CONC. 1,500.00 1 1,500.00
SENAL DE COMUNIC ACION V1A GPRS CON PAQUETE ILIMITADO DE DATOS.
DINS 300,00 f 1,200.00
SERVICIO DE [P DINAMICO PARA COMUNICACION COM PUNTOE.
SUB-TOTAL EQUIPOS US% 125.156.00
MAN 37,500.00 2 75,00000
MAND DE OBRA, LLAMADA & PUESTA EN MARCHA
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES LOCALES US$ 75,000.00
TOTAL GRALUSS 200,156.00

Tabla 6 — Presupuesto para Fase de Mantenimientande Etapa Piloto
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CONCLUSION



CONCLUSION

Al finalizar esta investigacion, y haber analizagaso a paso, todos los sistemas de
comunicacion remota, ademas del andlisis de lasirenientes surgidos con cada unos de
los diferentes sistemas, podemos concluir queisiensas de telemetria, tienen sus areas

especificas de aplicacion dependiendo de los esdtque se quieran obtener.

Podriamos citar que en el caso de los medidoréderasales, el sistema de telemetria por
TWACS es una herramienta excelente en la toma carés para estos fines, por sus
condiciones de facilitacion a través de las lireeastentes de las distribuidoras eléctricas y
el bajo costo que representa para su mantenimgmtiuncionamiento. En cambio este
mismo sistema para medidores industriales, no efte@ solucion completa que pueda
satisfacer a las diversas necesidades para elnsegto, control, y facturacion de dichos

abonados.

Para el caso de la tecnologia TCP/GPRS, conclucoosjue es el sistema ideal para la
completar el total de abonados industriales quisiaibuidora EDESUR requiere integrar

a su amplio sistema de telemetria, para su plaraudematizacion de facturacion,

verificaciones remotas y reduccién de las pérdilasmportante conocer, que ninguna de
estas soluciones es Unica, es necesario implemerias modalidades de comunicaciones
y tecnologias para la complementacion un hibridcsaleciones, los cuales deben ser
implementados atendiendo a las necesidades derupssgde clientes (Residenciales e

Industriales).



En el andlisis de flujo de efectivo, se tomo comifenencia el 25% de los 2,700 abonados
industriales con medicion en Media Tension, queaesgnta un nimero de 700 medidores,
tomando una tasa minima de retorno para el cabeilld/alor Actual Neto (VAN) de un

14% y una proyeccion de reduccion de las pérdigasnd8% para la propuesta del piloto
de prueba. Los datos necesarios fueron tomadaos el@revista con el Gerente de Control
de Energia de EDESUR, Caonabo Ortega y el InforraesMal de Clientes Industriales de

la empresa EDESUR, correspondiente al mes de Sdptealel 201@Ver Anexo 5)

Como se muestra en la Tabla 6, para el ler meopene la instalacion del sistema con un
minimo de un 25% del total en la fase piloto, parsegundo mes se propone completar un
60% del total, el tercer mes se propone complét@b% de la Fase Piloto, para lograr la
cobertura total de la fase (100%) en el cuarto mMesesta forma los meses posteriores se

utilizarian para dar el seguimiento necesario a@démbtener los resultados propuestos.

En el mismo podemos apreciar que realizando larsitwe en el sistema y tomando los
correctivos necesarios, dicha inversion puedeessiperada en un periodo de 3 meses y 18
dias, ademas de que obtendrian otros beneficiopadies como son la reduccion de las
inspecciones, aumento de las cobranzas, entre@rables con un debido seguimiento

del sistema.



RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

La cartera completa de abonados industriales debdete-medida mediante el
sistema de comunicacion TCP/GPRS, independientemgrm en la actualidad sea
gestionado o no con tecnologia TWACS. Esto debidqaeamediante TCP/GPRS,
se obtiene una mayor capacidad de transmisiéntds,dapn lo cual la distribuidora
EDESUR, ademés de la facturacion automética, pumgéementar monitoreo,
control y evaluacion de los datos almacenados €mkemorias de los perfiles de
carga de cada uno de los abonados industrialestRolado, de esta manera todos
los abonados industriales pueden ser gestionadms ura mismo criterio de

evaluacion.

Para un futuro en los abonados industriales corxion en circuitos exclusivos o
puntos de frontera con transmision, pudieran sgogantegrados a través de ese
mismo sistema de comunicacién, con una plataformeal Con medidores de
mayor tecnologia, que permitan el analisis de ¢dac@n mayor rigurosidad, en la
cual se controlen parametros como: distorsionesmioas, micro-cortes (flickers),
y planificacion de redes. Con lo cual la empreseEEDR podria ademas de
obtener estos abonados en su sistema de teleragtpéar su capacidad de analisis

de la red.
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Anexo 1 - Automatizaciéon de la Red Eléctrica [18]
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Anexo 2 - Sistema de Control de la Red [18].
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Anexo 3 - Administracion de Fallas de la Red deaBagnsion [18].
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Anexo 4 — Sistema de telemetria utilizando TCP/GER8esia de EDEESTE)

Promedio de Consumo.

Facturado Septiembre 2010
Tarifa oficina Total

MT1 22034.15551
MT2 74501.68136
MTH 16517.7486
Total general 28484.19611

Anexo 5 — Resumen Promedio de Consumos Abonaticstriales con Conexion en MT
(Cortesia de EDESUR). Ver Archivo Digital (Infori@kentes Industriales EDESUR,

Septiembre 2010)



