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RESUMEN

El ser humano desde sus inicios prehistéricos adqua técnica de la
comunicacién, herramienta clave para su desaryofiiogreso, a lo largo de los
siglos. La Tecnologia de las Redes de Comunicasjdraa estado presente en los
adelantos cientificos en todos sus campos comoepnplo la medicina,
construccion, investigacion espacial, y por supuést Servicios Publicos no ha
sido la excepcion, para optimizar sus recursosciginedo como resultado la

mejora de la calidad a sus clientes y abonados.

Ecuador, da pasos firmes para este reto, cuyo eapmate de una de sus
importantes Empresas de Servicio Publico como &3ripresa Eléctrica Publica
de Guayaquil EP, la que esta contribuyendo al dakaen su area de concesion
como es la ciudad de Guayaquil, con la planifioactd® sus proyectos de
inversiones desde el 2010 parte de estos son adssirpara la implementacion
de Infraestructura de medicién Avanzada (AMI) Padgado hasta finales del
2015 el Control y Monitoreo del 80% del Total deirfBda de Energia a Sistema
de Distribucion, cuya demanda mensual representea cdel 40% a nivel

nacional.

Actualmente todos los clientes AMI de la Empresa&ctica Publica de

Guayaquil EP, acceden sin ningun costo $ 0.00 adesologias de Informacion
desarrolladas por la Empresa Eléctrica Publica uly&quil EP, cuyo acceso on-
line esta disponible desde su sitio web www.eleatruiayaquil.gob.ec, donde el
cliente podra consultar de manera diaria sus coasugwh diarios via web o via

teléfonos smart.
Esto es parte de todo contexto para aplicar a urceto de "Ciudad

Inteligente" y poner de relieve la creciente importancia de dkgias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC).
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ABSTRACT

The human being from its prehistoric beginnings uaregl the art of
communication, a key tool for development and peegr over the centuries.
Technology Communications Networks have been ptesescientific advances
in all fields such as medicine, construction, spasearch, and of course Public
Services has been no exception, offering theirwess to optimize results in
improving quality to their customers and subscsber

Ecuador gives firm steps to this challenge, whas#ribution comes from one of
its major companies such as Public Service Ele@ompany Public Guayaquil
EP, which is contributing to development in its cession area is the city of
Guayaquil, with planning their investment projedtem 2010 of these are
intended to implement Advanced metering Infrastiieet(AMI) Projecting until
late 2015 Monitoring and Control 80% of Total Infitrtergy Distribution System,
which monthly demand accounts for about 40% natideaw

Currently all clients AMI Public Utility GuayaquEtP, access at no cost to $ 0.00
Information Technology developed by Empresa Eleatde Guayaquil Post EP,
access to which is available on-line from their s www.electricaguayaquil.
gob.ec, where customers can see how their dailguroption Kwh daily via web

or via smart phones.

This is part of context to apply the concept of &mCity" and highlight the
growing importance of Information Technology andh@ounication (ICT)
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CAPIULO1 GENERALIDADES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIO N

1.1 INTRODUCCION

La Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil es laamgyacla de la
Generacion, Distribucién y Comercializacion de gfeereléctrica en Guayaquil,
en estos ultimos cinco afos ha invertido imporgngeursos para investigaciones
tecnoldgicas, aprovechado principalmente el taléotmano, el cual ha obtenido
importantes resultados. Todo esto mediante la l&ai&n de sus proyectos y
consultas a empresas tecnolégicas de primer niviEdntadas a proveer
herramientas de sistemas de medicion inteligemesual nos han permitido
actualmente disponer de informacion de sus equdgssnedicion de manera
oportuna, todo esto integrado con el Sistema deiogesComercial y
principalmente contar con un respaldo y seguridadlad informacién en sus

propios servidores con sus respectiBask-Up

A continuacién se detallan la construccion e im@etacion de los
siguientes sistemas Inteligentes:

» SITEG (Sistema Inteligente de Tele medicion Eléatde Guayaquil)

» AMI (Infraestructura de Medicion Avanzada)

1.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA:

« Los Técnicos de la empresa Eléctrica mensualmestelactan
informacion de perfiles de carga de medidores éslesdG.E. ABB-
AR1+, ABB-AR2+, siendo procesados manualmente.

» No existe seguridad de la Informacion

* No existe un software que permite realizar cortescpnexion del

servicio eléctrico de manera automatica.
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* No existe un sistema que permite realizar el gragiwergético de los

voltajes y corrientes.

* No existia un sistema que disponga y procese arslde planos de

los medidores de diferentes marcas.

1.3 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD

Técnicos de los Departamentos de Laboratorio deiddess, Grandes
Clientes y Pérdidas en conjunto con la seccionrdgeetos de Telemetria de la
Empresa Publica de Guayaquil han planificado ygrmsmente implementado
un Sistema Inteligente de Tele medicidon EléctrieaGuayaquil (SITEG), que
permite interpretar y procesar archivos planosodenhedidores ELSTER-ABB
AR1+, AR2+, G.E. KV y KV2c e ITRON Centrum instdios en los Grandes

Consumidores.

La informacion de perfiles de carga es recoleceadeampo con el software
propietario del medidor y luego procesada por @ESl para calculo y posterior
generacion de lecturaBilling, integrando esta informacién con el Sistema de
Gestion Comercial para la inmediata facturacioriodeGrandes Consumidores,
mejorando asi la gestion administrativa y contrel merdidas eléctricas del
Departamento de Grandes Clientes el cual represénita®o del total de entrada
de energia al Sistema de Distribucion, optimizagste proceso de diez dias a un
dia, disponiendo principalmente de seguridad y asigplidad de informacion
para los técnicos de diferentes areas técnicas tgs eme control como el
CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad) y la G¥NE (Corporacién

Nacional de Control de Energia).

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4.1 PROBLEMA

Necesidad de reducir pérdidas Técnicas y no Tégftéctricas reduciendo

costos con una plataforma tecnoldgica estable.
16



1.4.2 OBJETO

La planificacion e implementacion de un sistema tdgegestion y
adquisicién de tecnologia de telecomunicacioneel regional para abonados
qgue cuenten con el servicio de energia eléctrifia de aplicar los sistemas de
reduccion de pérdidas técnicas y no técnicas emtek con tarifa comercial e
industrial y residencial, basados en desarroligdayaformas informaticos y de

Telecomunicaciones.

1.4.3 HIPOTESIS

La implementacion de un sistema de telegestion ifiginta reduccion de
pérdidas técnicas y no técnicas eléctricas, larskgl de la informacion y la
reduccion de costos por mano de obra, lo cual éamef en una mejora de la
administracion de los recursos y confiabilidad @énformacion y la satisfaccion

de los clientes.

1.4.4 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para la implementacion de sistema de
Telegestion y adquisicion de tecnologia de Telecooagiones a nivel regional

para el control de energia eléctrica.

1.4.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar las necesidades de ahorro de energalps clientes masivos e
industriales.

* Analizar la infraestructura y tecnologias de mexticavanzada actuales
que se encuentren funcionando en las diferentegesay eléctricas, a nivel
mundial, para que sirvan como base del disefiosgueesea implementar para

prestar el servicio de tele gestion.

» Determinar los requerimientos técnicos necesarifsedeiencia y potencia
a ser utilizado en la propuesta de disefio.
17



* Realizar un disefio para la propuesta de integrat@da nueva plataforma

de tecnologia necesaria a la red de comunicacion.

* Optimizar el recurso humano con un software quejana gestion de los

cortes y las reconexiones.

» Mejorar la calidad del servicio Eléctrico y el tipmde respuesta ante un

siniestro.

En la Figura 1.1 se muestra una ventana del Gestiwrde cortes y reconexion,

toma de lecturas, alarmas y eventos.

M MULTIGES
@ Gestion de Cortes  JMEERTHNs[HMEID LM Gestion de Billing Login  Alarmas y Eventos
JECUUION UE ALTIOTIE rFarametros
r Marcs:  [HERDE .
Fecha Inicial : (08/07/2014 +| Fecha Final : 08/07/2014
Seleccionar Registros LOG DE PROCESO DE CORTE
Exportar Registros
Reportes y Novedades
ID  |MARCA |CUENTA |MEDIDOR TARJETA ESTATUS | MENSAJE INICIO
¥
Reenviar Ordenes
Sin Switch CR
Motivar Ordenes AMI
Motivar Ordenes No AMI| | |[!* * 1 Registralde3t v W W
Ejecutar Orden Ahora ORDENES DE CORTE ASIGHADAS

STRO | MOMERE DIRECCION NUMERO_CONTA
g v

5 v RODRIGUEZ MORA., FREDDY VAN

g BASTIDAS AGUILAR,, ATAHUALPA | KENNEDY NORTE MANHATTAN-DEPE2 MZ# 705, SOL# 6AL8 01 1115140
s 9 T [E3R F ) . 022 53
5 GARCIA,, SARA VDA.DE URDESA CENTRAL TODOS L'SANTOS-DIAG. CIRCUNVALACION SUR 0319401 1124782
g

3

g

2

w ¢ Registolded + » W

Figura 1. 1: Gestionador de Cortes y reconexidnatde lecturas, alarmas y
eventos

Fuente: Empresa Eléctrica publica de Guayaquil

1.5 RESULTADO

La propuesta de disefio permitira realizar el cérde energia eléctrica

mediante un sistema de telegestion y plataformaotégica para el ahorro
energético de los clientes, recuperar las pérditascas y no técnicas y mejorar
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los tiempos en la recaudacion de dinero por concédpt cortes, reconexion y

facturacion.

1.6 METODOLOGIA

En la presente investigacion se han utilizado wearimétodos de

investigacion:

El método de analisis y sintesis para analizadif@sentes tecnologias y la
diferencia para determinar cual es el mejor digedia la instalacién de equipos

de comunicacién por tecnologia.

El método légico para analizar las varias posiadies de asignacion de
clientes con la tecnologia AMI y el desarrollo dewinculacién de los varios

sistemas.

El método estadistico para organizar y clasifioarihdicadores de pérdidas
técnicas y no técnicas que se obtuvo como resudltaldo la base de datos
realizada para determinar el posible porcentajela$e diferentes recursos

utilizados para la facturacion.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA PROPUESTA

2.1 DEFINICION DE SISTEMA DE TELEGESTION

El término Telegestion se refiere al conjunto denédogias informaticas,
electronicas y de telecomunicaciones, que puedmifreun control a largas y
cortas distancias de los medidores eléctricoslatta y georreferenciados.

La telegestion fue creada por las necesidades demumimeros de ambitos
de aplicacion, y puede ofrecer un sin nUmero deaheentas para el monitoreo y

control de todas las operaciones técnicas y adimatiisas.

2.2 UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DE TECNOLOGIA PARA EL
MONITOREQO Y CONTROL DEL SERVICIO ELECTRICO.

Actualmente la Empresa eléctrica Publica de Gualau su area de
concesion tiene un aproximado de 550.000 usudFigsifa 2.1), los cuales estan
divididos en un 45% de la facturacion en clientessinos o también llamados

residenciales y el 55% en clientes industriales grdn consumo.

Googleearth
&

67105° elev 26ft eyealt 31.91 mi ()

Figura 2. 1: Medidores Ami en &rea de concesion
Fuente: Datos de Autor. Empresa Eléctrica puble&dayaquil
Mapa de Google earth
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2.3 REDES INALAMBRICAS DE TIPO MALLA

Las redes inalambricas de tipo malla o WMMireless Mesh Networkson
una extension de las redes Ad-Hoc, se componenodesnmalla donde se
encuentran losouters meshestaciones moviles o clientesesh y portales de

acceso hacia la red cableada.

Las WMN se caracterizan por ser redes auto orgaaszdinamicamente,
auto-regenerables y auto configurables, permitideder grandes ventajas como

robustez, confiabilidad y un facil mantenimiento.

Entre los principales objetivos de las redes inhl&as de tipo malla, como
la que puede observarse en la figura 2.2, se ettrauehextender el area de
cobertura sin sacrificar la capacidad de canalgpta razon los nodos malla estan
normalmente equipados con interfaces multiplesguases pueden ser incluso de

diferentes tecnologias de acceso inalambrico.

Nodo I Nedo O

| i Nodos Méviles
S S-S >
~— »
do r:‘ Nodo | 4
4 PR ) ==
E A
L . g"‘-’
P S ~
Poral [§1, 7  ~ ‘-'_‘f"?‘-. 5 ~
..... \.,,.l‘ - o " ~ s r-?
W~ e V. g - e E
|| \\ D\ " ‘;"'*];r o # Modo
/‘7 \‘ P \x:_’_l....‘ - Malla 5 :‘7
Nodo“ T 77 Nodo gl
Malla 2. Malla 4
>, >,

Figura 2. 2 Arquitectura de Red Inaldmbrica de Tipo Malla
Fuente:(Alulema, 2010)

La WLAN's tipo malla (Mesh) en su arquitectura s dependen de las
aplicaciones, estos tipos de elementos en la red so
a. Punto de Acceso Mesheste tipo de elemento es un nodo que sirve de
enrutamiento, es decir, que permite ofrecer sawianalambricos a las

estaciones. Permite una constante comunicacionotas puntos de
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acceso mesh de la red, tales como computadoraétijesit teléfonos
inteligentes, PDASs, etc., para asi acceder al ws@pulicaciones como

correo electrénico, VoIP, juegos, deteccion delipaeion, etc.

b. Punto Mesh:estos elementos estan en la red para enrutafiebtde red.
No pueden terminar ni originar el trafico. Tienénitaciones en cuanto a
la movilidad y tienen caracteristicas fiables. Bhgumo de potencia de
transmision en los routers de malla es baja, pdrategia de
comunicaciones multi-salto. Ademas, el protocolo Medium Access
Control (MAC) en un router de malla que soporta tiplels canales y
multiples interfaces para permitir la escalabilidadun entorno de malla

multi-salto.

c. Puerta de Enlace Mesheste elemento es en si router con acceso directo a
la infraestructura de Internet por cable. Tienentipiés interfaces para
conectarse a redes tanto cableadas e inalamhaioagyue su costo es alto.
Por lo tanto, hay un escaso numero de puertasldeeeen la red. Ademas,

su colocacion tiene un impacto significativo enegldimiento de la red.

Las redes inalambricas pueden ser clasificadasase b los tipos de
conectividad de los distintos elementos de la ged, pueden ser redes punto a
punto (PTP), punto a multipunto (PTM) o multi-putonulti-punto (MPM). La
taxonomia completa de esta clasificacion, son Redé&sfiables. Sin embargo, no

son escalables y su nivel de adaptabilidad es bajo.

Las Redes PTM son moderadamente escalables, peemtbaja capacidad
de adaptacién y la fiabilidad. Para superar estatationes, multi-punto a multi-
punto (MTM), las redes estan ofreciendo caracteasigue proporcionan una alta
fiabilidad, adaptabilidad y escalabilidad para dabida a un gran numero de
usuarios. Por ejemplo, si se incrementa el numemodlos en la red, entonces la
potencia de transmision necesaria para cada naioirdiird. Pero, las redes
inalambricas MTM utilizan multiples saltos para antar la cobertura sin la
necesidad de aumentar la potencia de transmision.

A continuacion se presentan algunas de las verdejg#$MN:
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a. Auto Organizador y Auto Configuracion:
Las WMN son flexibles en la arquitectura de layeatb dependen de la
aplicacion y los protocolos. Estas dos son cariatieas propias de las
WMN's. Esto, reduce el tiempo de instalacion y logstes de
mantenimiento. Aparte de esto, se mejora el remditai de la red.
Debido a estas caracteristicas, los proveedoreemicios de red son
capaces de cambiar, ampliar y adaptar la red seg@amecesario para
satisfacer las demandas de los usuarios finales.

b. Bajo costo de implementacion:
Los routers de malla son inalambricos y tieneralgacidad de servicio
en entornos multi-hop. Por lo tanto, utilizandotess inalambricos en
areas grandes son mas baratos en comparacion £quidos routers
hop/acceso Unicos que utilizan conexiones cabled®as|o general,
debido a las conexiones por cable que son mas chrasstalar y
mantener, el despliegue WMN es mas facil, mas cagalinstalar y de
en dar mantenimiento, conducen a costos de opera@8 bajo.

c. Mayor fiabilidad:
En una WMN hay varias rutas de la fuente a nodosledtino. Esto
proporciona rutas alternativas en caso de falloni@as alternativos
pueden elegir, con el fin de minimizar los cueltts botella en areas
congestionadas de la red también. Esto tambiénitgeque los cargas
de trafico a ser equilibrados en la red. Equililakéocarga y minimizar el
cuello de botella a través de enrutamiento altermgiuede aumentar
significativamente la fiabilidad de la red en WMN.

d. Escalabilidad:
En las redes inalambricas tradicionales, cuandauetero de nodos
aumenta, el rendimiento de la red se vera afediadia abajo. Pero, en
WMN, aumentando el nimero de nodos aumentara lacwhu de
transmision para un mejor equilibrio de carga wpsudlternativas. Por lo
general, los paquetes locales (que se generars ehidates de enrutador
de malla) se ejecutan mas rapido en comparaciénla®rpaquetes
(generados en dos o mas saltos de distancia) dedosos. Esto se debe
principalmente alcanzable utilizando algunos WMN&figuraciones y

protocolos que manejan el medio de comunicacion.
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e. Interoperabilidad:

WMN tiene un multipunto hibrida a la arquitecturaltinpunto de que
es compatible con los estandares existentes, tales: WIMAX,
celular, Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, Sensor, etc. Rotanto, es atractivo
para la implementacion incremental y reutilizar iafraestructuras
existentes. Todas las tecnologias mencionadasi@niente, pueden o
podran pronto configurado una WMN y comunicarse logndemas. La
mayor parte de las mejoras necesarias en cualtpeede redes para
gue puedan comunicarse con los demas, puede aunwentstandares
actuales para mantener la interoperabilidad

2.3.1. Movilidad

Con la convergencia de Internet y las comunicasionéviles inalambricas y con
el rapido crecimiento en el nimero de suscriptorgwiles, la gestién de la
movilidad se perfila como uno de los problemas mgmrtantes y dificiles para
la comunicacion inalambrica movil a través de Imeer La gestion de la
movilidad permite a las redes que sirven localighpunto de unién de un
abonado modvil para la entrega de paquetes de da®sdecir, gestibn de
ubicacién), y mantener la conexion de un abonaddlm@ que sigue cambiando

su punto de conexion (es decir, la gestion de asagp

La gestiébn de ubicacion, permite que las rededceeal seguimiento de las
ubicaciones de nodos moviles. La gestion de ulboatiene dos grandes sub-
tareas: (i) el registro de localizacion, y (ii)datrega de llamadas o buscapersonas.
En el procedimiento de registro de localizacion, reddo movil envia
periodicamente sefiales especificas para infornteared de su ubicacion actual,
de modo que la base de datos de ubicacibn se mantetualizada. El
procedimiento de entrega de la llamada se invospu#s de la finalizacion del
registro de ubicacion. Basandose en la informaqig® ha sido registrada en la
red durante el registro de la ubicacion, el praoéshito de entrega de la llamada
consultada a la red acerca de la ubicacion exattdispositivo mévil de manera

que una llamada puede ser entregado con éxito.
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Figura 2. 3 Proceso de Handoff en una red mesh inalambrica.

.Fuente: http://www.scielo.org.mx/

La gestion de Handoff (traspaso), es el procesogbocual un nodo movil

mantiene su conexion activa cuando se mueve deinto ple acceso a otro. Hay
tres etapas en un proceso de traspaso. En prigeer kl inicio de la transferencia
se activa ya sea por el dispositivo mévil, o unnégele red o las condiciones
cambiantes de la red. La segunda etapa es parauada generacion de conexion,

donde la red debe encontrar nuevos recursos pa@é&xion de transferencia y
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realizar cualquier operacion de enrutamiento adales. Por ultimo, el control de
flujo de datos debe mantener la entrega de losditda ruta de conexion antigua
a la nueva ruta de conexion de acuerdo con lasntjasa de QOoS.

La figura 2.3 resume el proceso de Handoff en edatesh.

2.4 ESTANDARES

2.4.1 ESTANDAR IEEE 802.11
El estdndar 802.11 de mayor despliegue tiene magt@iacion y muchos

mas estan actualmente en desarrollo. Presentadpripogra vez en 1999, los
estandares IEEE 802.11 fue desarrollada principatiEngeniendo en cuenta el
hogar y el ambiente de la oficina para la conedidiinalambrica de area local.
Los estandares iniciales dieron una velocidad maximdatos de 2 Mbps por AP
(Access Point) que aumenté a 11 Mbps por AP codespliegue del estandar
IEEE 802.11b.

El estandar IEEE 802.11 emplea gran variedad dedpas fisicas (PHY)
con la finalidad de incrementar el rendimiento ltal@ la red. El estandar IEEE
802.11 incluye tres capas PHY a saber:

a. Espectro ensanchado por salto de frecue(€ld8S Frecuency Hopped

Spread Spectrum).
b. Espectro ensanchado por secuencia dir¢DtaSS, Direct Sequence
Spread Spectrum)

c. Infrarrojo (IR, Infrared)

2.4.2 ESTANDAR IEEE 802.11a

El estandar IEEE 802.11 especifica una frecuereiuicionamiento de 2,4
GHz con velocidades de datos de 1 y 2 Mbps usaadeest DSSS o FHSS. El
estandar IEEE 802.11a especifica la capa fisicaJRH-DM que divide la sefal
de informacién a través de 52 subportadoras segpaymta ofrecer transmision de
datos a velocidades de 6, 9, 12, 18, 24, 36, 88, Mbps.

En el estandar IEEE 802.11a las velocidades des dke®b, 12, y 24 Mbps

son obligatorios. Cuatro de las subportadoras sipastadoras piloto que el
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sistema utiliza como una frecuencia de referencihaoen caso omiso de

desplazamientos de fase de la sefial durante kntisidn.

En el estandar 802.11a, una pseudo secuenciadswenvia a traves de los
canales secundarios experimentales para prevenigelzeracion de lineas
espectrales. En el 802.11a, las 48 subportadostantes proporcionan vias
inalambricas independientes para el envio de irdordm de una manera paralela.
La separacion de frecuencias de la subportadoreonte resultado el estandar
IEEE 802.11a con 0.3125 MHz.

2.4.3 ESTANDAR IEEE 802.11b

En septiembre de 1999 ratificaron la enmienda "HRgte" al estandar
802.11b, lo que permitieron afiadir dos velocidalgeriores (mas altas) que son
55 Mbps y 11 Mbps. La tecnologia basada en estésdpermite a los
administradores crear redes que combinan a laqoésfe mas de una tecnologia

LAN para adaptarse mejor a sus necesidades deinggde los usuarios.

Como todos los estandares IEEE 802, las normad BG2. centran en la
parte inferior de dos niveles del modelo ISO, lpacde enlace de datos y la capa
fisica. Cualquier aplicacion de LAN, el sistema ragpigo de red o protocolo,
incluyendo TCP/IP y Novell NetWare funcionaran era WLAN 802.11 con la
misma facilidad, ya que funcionan a través de Btter

La contribucion fundamental de la incorporaciéon8@@.11b al estandar de
redes LAN inaldmbricas, fue estandarizar los s@sode la capa fisica de dos
nuevas velocidades ya mencionadas con anterioftfdadMbps y 11 Mbps). Para
lograr esto, DSSS tuvo que ser seleccionada comnida técnica de capa fisica
para dicho estandar, ya que, como se sefialo amerite, el salto de frecuencia
no pueden apoyar a las velocidades mas altasdaar Vs normas vigentes de la
FCC.

2.4.4 ESTANDAR IEEE 802.11g

Mientras que IEEE de 802.11b utilizaba solamenteéetamologia DSSS,
IEEE 802.11g utiliza DSSS, OFDM, o ambos en la bal8M de 2,4 GHz para
ofrecer altas velocidades de datos de hasta 54 .NHbpso combinado de ambos
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DSSS y OFDM se logra a través de la provision @drowcapas fisicas diferentes.
Estas capas, que se define en la norma como lafitasa extendidas (ERPS)
coexisten durante un intercambio de tramas, pajul el emisor y el receptor
tienen la opcion de seleccionar y utilizar una ae ¢uatro capas, siempre y
cuando ambos sean compatibles con él. Las cuapescéisicas diferentes
definidos en la norma IEEE 82.11g son los sigugnte
1. ERP-DSSS/CCK:
Esta es la capa fisica antigua utilizado por ehrelir IEEE 802.11b. La
tecnologia DSSS se utiliza con la modulacién CC&s \elocidades de datos

proporcionadas es similar al estandar IEEE de 8062.1

2. ERP-OFDM:
Se trata de una nueva capa fisica, introducidolpgE 802.11g. OFDM es
utilizado para proporcionar velocidades de datdsedendar IEEE 802.11a
en la banda de 2,4 GHz.

3. ERP-DSSS/PBCC:
Esta capa fisica se introdujo en IEEE de 802.1pboporciona las mismas
velocidades de datos como la capa fisica DSSS/QfIKza la tecnologia
DSSS con el algoritmo de codificacion PBCC. IEEE.&0g amplio el
conjunto de velocidades de datos mediante la adagdos de 22 y 33 Mbps.

4. DSSS-OFDM:
Esta es una nueva capa fisica que utiliza una ¢@uidin hibrida de DSSS y
OFDM. En la cabecera fisica se transmiten paquatdizando DSSS,
mientras que la carga util del paquete se transatiteando OFDM. El
alcance de este hibrido

2.4.5 ESTANDAR IEEE 802.11e

IEEE 802.11e es una version mejorada del legadd 802AC con el fin de
apoyar la calidad de servicio (QoS). IEEE 802.1dmite calidad de servicio
mediante la introduccion de mecanismos de prioridados los tipos de trafico

de datos no son tratados por igual como se hat® resrma original, en cambio,
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802.11e apoya la diferenciacion de servicios meeinasignacion de tréfico de
datos con diferentes prioridades en funcion deemsisitos de QoS.

Por otra parte, cuatro diferentes categorias desacfAccess Categories,
AC) se han definido cada uno para el trafico deslde una prioridad diferente.
Se concede entonces el acceso al medio, basads enidridades del trafico de
datos, de modo que cada cuadro con una especmldpd se asigna a una
categoria de acceso, Yy la diferenciacion del serge realiza mediante el uso de
un conjunto diferente de parametros de confrontagiéra contender por el
medio, por cada AC.

2.4.6 ESTANDAR IEEE 802.11i

El grupo de trabajo IEEE 802.11 ha estado trabaj@mda mejora de MAC
durante varios afios. En mayo de 2001, las mejazaMAC se dividieron en
diferentes grupos de trabajo. EI Grupo de Trabajfrdsk Group E, TGe) es
responsable de la calidad de servicio (QoS). Ep&ude Trabajo | (Task Group |,
TGi) esta trabajando en la seguridad. Una de lexipales misiones del TGi
IEEE 802.11, es definir una red de seguridad reb{iBEN).

La definiciébn de la RSN de acuerdo con el proy¢EtoE 802.11i, es una
red de seguridad que sélo permite la creacion agasones solidas de seguridad
de red (RSNA). Es decir, en un RSN las asociaciemi® todas las emisoras,
incluyendo puntos de acceso (APs) se basan en upartef
asociacion/autenticacion llamado RSNA, que tambglefine por la TGi IEEE
802.11 como: una RSNA que depende de IEEE 802.1’4 pansportar su

autentificacion de servicios y para ofrecer seodae gestion de claves.

2.4.7 ESTANDAR IEEE 802.11f

También conocido como IEEE 802.11f IAPP, en la cdat nuevos
procedimientos de traspaso se afiaden a la opedgirnte protocolo IAPP, que
maneja los movimientos IP de los clientes y ofrdesrfunciones de roaming L3.
Para que los puntos de acceso para participar @motdcolo de roaming L3

propuesta, deben apoyar el mecanismo de nucledRP:I
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Este mecanismo actla sobre los traspasos de capalate, y realiza un
procedimiento de configuracion de IP especifica [@gooyar el traspaso de la red
de un cliente. Los puntos de acceso (APs) sirvemocagentes de movilidad; los
puntos de acceso son los responsables de la ggddprestacion de apoyo a la
movilidad IP a sus clientes asociados. EI MNS pyeseu direccion IP inicial al

hogar en todas partes, con independencia de sacidicfisica.

2.4.8 ESTANDAR IEEE 802.11h

El estandar 802.11h se desarroll6 originalmenta patender la operacion
802,11 en la banda de 5 GHz en Europa, con el dircakxistir con usuarios
primarios en la banda de 5 GHz (sistemas de radaat§lite), se requiere
dispositivos WLAN de 5 GHz para apoyar DFS (DynaRrequency Selection) y

TPC (Transmit Power Control).

Por otro lado, cuando se detecta una sefal detesatéls dispositivos
WLAN estan autorizados a utilizar la potencia dansmision hasta -3 dB,
mientras que normalmente se pueden transmitir etahal nivel maximo de
regulacion. El 802.11h define los mecanismos DA®E en la parte superior de
la 802.11 MAC y 802.11a PHY para estos fines.

Hay que tener en cuenta que, a pesar de que los1802 ha desarrollado
para satisfacer los requisitos normativos europposde ser utilizado en otros
paises para multiples propdsitos, tales como laifflacion automatica de
frecuencia, la reduccion del consumo de energigraade la gama, la reduccion

de la interferencia, y mejorar la QoS (Calidad devigio).

2.4.9 ESTANDAR IEEE 802.11n

La especificacion emergente 802.11n difiere de doseriores en que
proporciona una variedad de modos y configuraciamgsionales que dictan
diferentes velocidades méaximas de datos. Esto permue el estandar
proporcione parametros de rendimiento de refergpaia todos los dispositivos
802.11n. Con todas las opciones posibles habilit&@@.11n podria ofrecer

velocidades de datos en bruto de hasta 600 Mbps.
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Pero en el hardware de redes inalambricas (WLAN}iemme que apoyar
todas las opciones para cumplir con la norma, perasque n-WLAN estén
disponibles para apoyar tasas de datos en brutdhadéa 300 Mbps. En
comparacion de todos los productos cumplen la noB9®2a.11b debe ser
compatible con velocidades de datos de hasta 1llsMgppodo el hardware
802.11a y 802.11g debe ser compatible con veloeglakk datos de hasta 54
Mbps.

2.4.10 ESTANDAR IEEE 802.11s

El estdndar IEEE 802.11s prevé una red de malladicMWLAN pequefia
escala configurado con un maximo de 32 diputadospés incluidos).
Practicamente, cada mapa se puede conectar a matAague permiten toda la
red para dar cabida a varios cientos de termindlEdtiples redes de malla
WLAN también pueden interconectarse para ampliamads la escala de la red.

Esperamos que la tecnologia de red de malla de Wé#eNaplicable a una
amplia variedad de entornos de uso. Estas podeiatas redes domésticas que
conectan los aparatos digitales, computadoras maeso y otros dispositivos;
redes de oficinas que componen LAN corporativasjese de campus
universitarios y las redes de acceso publico peralistritos comerciales; y redes
ad hoc para interconectar los terminales movilésalfente, se observa en la
figura 2.4 el cuadro comparativo de cada uno deekiandares IEEE 802.11x

tratados en esta seccion.

Normas (capa Velocidad Throughput | Numeromaximo | Banda de Radio de Radio de

fisicay deacceso | transmision | maximotipico | de redes frecuencia cobertura cobertura
al medio) méxima (Mbps) | (Mbps) colocalizadas tipico (interior) | tipico
(exterior)

[EEE80211ah | 54 Mbps 22 Mbps 14(5.7GHz) 5 GHz ghm 185m
IEEE 802 11b 11 Mops 6 Mbps 3 24GHe S0m 140 m
IEEE 802119 54 Mbps 22 Mbps i 24 Gz B m 150 m

EEES0211n | »30Mbps | >100Mbps | 1(24GH7) | 56Hz 20m N0m
(40 MHz 7(576Hz)

EEES021n | 14Mops | 74 Mops 3046H) | 246y | 120m N0m
(20 MHz) LEIGH) | 5CH:

Figura 2. 4 Cuadro comparativo de estandares IEE
Fuente: http://dispositivosmobilesits.blogspot.com
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2.5WIRELESS MESH NETWORKYWMN)

Las denominadasVireless Mesh Networkson redes en las que la
comunicacién se puede hacer entre diferentes ngdos sélo entre nodo y
estacion base. Por esta razon son redes descadeslj cada nodo es auto
dirigido y capaz de conectarse a otros nodos ca@amscesario. Estas redes son
una combinacién de dos topologias inalambricas,eflorse dice que son una
variante del WiFi tradicional (topologia infraestiura) y una extension de las

redes Ad-Hoc (topologipeer-to-peer.

Las WMN se caracterizan por ser redes auto orgaaizdinamicamente,
autor generables y auto configurables, ya que di#sctan automaticamente los
problemas de ruteo y los solucionan. Ademas, siesea extender la cobertura
sb6lo basta con agregar mas nodos. Por las castic®si mencionadas
anteriormente las redewmeshpermiten tener grandes ventajas como robustez,

confiabilidad y un facil mantenimiento.

En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de medidemasa red Mesh.

Google earth

Figura 2. 5 Ejemplo de medidores en una red Mesh
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica Pubkc&dayaquil
Mapa de Google Earth
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2.5.1 CARACTERISTICAS
Las redes malladas tienen caracteristicas que ifegertian de otras

topologias, a continuacion nombraremos las prithegpa

eLas WMN son redundantes, los nodos que conformameth estan
conectados unos con otros por varios caminos, miediaésta
configuracion obtenemos rutas redundantes porltded, lo cual permite
gue si una ruta falla otra se encargaréa del trafecdatos.

» Facil despliegue, por ser redes con capacidad decanfiguracion
(routing y seleccion dinamica de canal), permiten dar $sohes de
conectividad en situaciones de emergencia o catéstnaturales.

» Son auto-regenerables, auto-configurables, pernat@uto-reparacion de
rutas, por trabajar con protocolos de ultima geménamesh permiten
descubrir nuevos nodos admitiéndolos en la comdniga existente y
regenerando nuevas tablas de encaminamiento.

» Son robustas, por el tipo de enrutamiento que keaage obtiene una gran
estabilidad en cuanto a condiciones variables alguma falla de un nodo
en particular.

» Ahorran energia, para energizar cada nodo de lanadthda no solo se
puede usar energia eléctrica sino también eneotfg g0lica, hidraulica,
celdas de combustible entre otras.

* Su topologia permite que sean utiles en entornasnos y rurales, en los
Estados Unidos y en parte de Europa las WMN has @midpuestas para
soluciones en entornos urbanos y municipales. 8ibaegjo, estas redes
también son una buena solucién para problemas decteidad en
entornos rurales o lejanos.

* Mayor capacidad a bajo costo, hay estudios quedeamostrado que la
capacidad de una red inalambrica puede ser mejonagidiante la
utilizacion de repetidores, existiendo un compramétre distancia e

interferencia entre nodos.

En la figura 2.6 se observa la reconfiguracion ancbmunicacion de los

medidores en una red Mesh
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C()(’)gle earth

Figura 2. 6 Reconfiguracion en la comunicacion de los medslereuna red
Mesh
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil

Mapa de Google earth

2.5.2 CONSIDERACIONES EN LAS REDES MESH

La QoS en el estandar IEEE 802.16 se basa emelgid de comunicacion
de paquete-por-paquete utilizando partes del ifileadior de conexion en malla
Mesh CID (ConnectionID) presente en el Protocolo de Unidad de Datos) PD
(Protocol Data Uni} de la capa MAC para decidir la manipulacion paltcsdel
paquete. Ademas, el identificador Mesh CID se aatilpara especificar si un

paquete necesita ser transmitido en caso de dheeyaeperdido.

El mecanismo mencionado es valido siempre y cuaadmnsidere tener un
ancho de banda suficiente para los distintos eslldeda red Mesh, para ello se
utiliza las tecnologias TDMA /TDD Time Division Multiple Access /Time
Division Dupley con la reutilizacién espacial para asignar arsdanda a los
distintos enlaces y compartir el ancho de bandpodible entre los diferentes
nodos.

Cabe mencionar que el estdndar 802.16 es compatibldos siguientes
mecanismos de asignacion de ancho de banda erdelMesh
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1. Programacion Coordinada Centralizada
2. Programacion Coordinada Distribuida

3. Programacion No Coordinada Distribuida

2.5.2.1 PROGRAMACION COORDINADA CENTRALIZADA

Las asignaciones de ancho de banda se gestiorfamtke centralizada por
la estacion base BSB#&se Station Mesh. La estacion base especifica una
programacion en diagrama de arbol que toma conoili raiz del arbol a la

estacion base.

2.5.2.2 PROGRAMACION COORDINADA DISTRIBUIDA

Los nodos programan sus transmisiones hasta susgeate dos saltos de
tal manera que las transmisiones no tengan ca¥lidtos nodos utilizan un
protocolo handshakede tres vias (solicitud, confirmacion, reconfiridag para

reservar de ancho de banda para un enlace.

2.5.2.3 PROGRAMACION NO COORDINADA DISTRIBUIDA

Los nodos usan los mismos mecanismos que en laraamagion
Coordinada Distribuida con excepcion del algorita® eleccion Mesh. Los
mensajeshandshakeno se transmiten en la subtrama de control perensla
subtrama de datos. La transmision de mensajeg\& d cabo eminislotsya
reservados para los enlaces en cuestion (por ejerapkenlace de un nodo de
transmision de datos hacia el nodo de recepciddaties y viceversa). Ademas
provee caracteristicas de descubrimiento extendide mallas con

autoconfiguracion automatica y seguridad (802.11i).

2.6 SEGURIDAD EN LAS REDES MESH

2.6.1 TECNOLOGIA UTILIZADA PARA LA SEGURIDAD

Las redes inalambricddeshse exponen a las mismas amenazas a las que
estdn sometidos las redes cableadas y otras tgéa®linalambricas, como
mensajes interceptados, modificados, retrasadesyieglos o insertados. Lo que

se busca es que el usuario tenga la mayor privcgdaible, en la que incluye
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anonimato, seudonimidad y confidencialidad de ddafiLos servicios de
seguridad que se tratan de asegurar y proteger son:

Confidencialidad: permite que los datos sean vistos por los usuarestidades
interesadas.

Autentificacion: permite que las entidades de acuerdo a la dempuodden

utilizar el reconocimiento de los usuarios propietadel servicio.

Control de accesoesta parte se encarga de garantizar la ejecuedmcciones
autorizadas.

No rechazo se encarga de preservar las entidades partiepal® intercambiar
datos o informacion.

Disponibilidad permiten certificar cada una de las acciones hae sido

autorizadas.

Para proteger el trafico de redes inalambricas ME8HIeben realizar en
diversas capas, tales como:

a. de enlace,

b. de red,

c. de transporte, y

d

. de aplicacion,

Adicionalmente, se debe considerar ciertos disposit que incluyen
proteccion en los enlaces inaldmbricos, y tambr@plean diferentes esquemas
para poder encapsular tramas, asi como reglasteetifinacion y de algoritmos
criptograficos. Por lo general, las WLAN'’s dispond® dos tipos de seguridad,
tales como: (a) WPA (Wi-FProtected Acce3sy (b) la version actualizada
WPA2. Generalmente, los usuarios son autenticadosveés de un servidor
conocido como AAA, el mismo incluye cifrado comjdotcuya configuracion es

para dispositivos de cifrado pre-compartido PBKase Shift Keyirg

En la figura 2.7 se muestra el proceso de aut@nbicaentre la estacion
moévil MS (Mobile Station y el servidor AAA a través del EAP. Posteriornegnt
el EAP se comunica entre la estacion mévil (MS) punto de acceso (AP), y
finalmente el AP envia informacion al servidor AAAientras es autorizado y

autentificado por RADIUS. Por ejemplo, si pasa ldeaticacion el nodo se
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habilita mediante una sesion de cifrado maestrak(M@aster Session Kgyel
mismo es enviado al AP desde el servidor de agtaidin.

Cliente Punto de acceso | RADIUS y
inalambrico inalambrico directorio
()
@ Conexion del cliente A
< T aCh »Punto de acceso L ) &
& 0)) A‘gg’;tl'ig‘t:éon inalambrico | Autenticacion de servidor
. ~ | Intercambio de claves i of
Cliente | O J

@ ‘ Distribucion de claves RADIUS

L‘ Cifrado de WLAN Autorizacion ©) (1AS)
®

Recursos

& de red

Red J
interna J

Figura 2. 7 Acceso a WLAN basada en EAP

Fuente: technet.microsoft.com

Hay cuatro maneras para establecer sesiones dmlciiemporal que
permiten salvaguardar los enlaces WLAN’s. Es depie para salvaguardar el
trafico del usuario se requiere de algun protocmimo WPA o AES también
denominado WPA2. Para poder autentificar existéerehtes métodos de EAP
que son basados en certificados digitales, coritaase/ protocolos moviles tales
como EAP-SIM y EAP-AKA.

El trafico de la comunicacion se puede tambiénggert en la capa de
enlace. Un aspecto fundamental en la seguridad esotcolo IPsec que se
encarga de proteger el trafico IP en la capa deeth Para apoyar estas
actividades, una serie de diferentes componentafortoan el paquete total
conocida como IPsec. Las dos piezas principalesisgrar de tecnologias a veces

llamado protocolos basicos de IPsec, tales como:

a. Cabecera de Autentificacion (AH, Authentication Heg, este
protocolo proporciona servicios de autenticacioniREec. Se permite
que el destinatario de un mensaje para verificag tu supuesta

originador de un mensaje era en realidad el heehaqued lo envid.
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También permite al destinatario comprobar que laspaditivos
intermedios en el camino no han cambiado alguntnsiedatos en el
datagrama. También ofrece proteccion contra losdtios ataques de
repeticion, donde por un mensaje es capturado powsuario no

autorizado y resentimiento.

b. Carga de seguridad encapsuladora (ESP, Encapgul&@ecurity
Payload). AH asegura la integridad de los datodatagramas, pero no
su privacidad. Cuando la informacion en un datagram"solo para sus
0jos", que se puede proteger aun mas el uso dedt@Rifra la carga

del datagrama IP.

El protocolo IPsec es usado regularmente en redadps virtuales VPN
(Virtual Private Network para tener acceso con seguridad a la Intranemde
compafia. El trafico de la comunicacion se puedsteger en la capa de
transporte usando el protocolo de seguridad Tr@nsport Layer Securily Su
uso principal esta para proteger el protocolo Kttpre TLS/SSL (https), pero esta
puede también ser utilizada como protocolo indejgenel.

AH y ESP son comunmente llamados protocolos, auegte es otro caso

en el que el uso de este término es discutiblereafidad no son protocolos
distintos pero se implementan como cabeceras gusestan en datagramas IP.
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CAPITULO 3 PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DEL SISTE MA

3.1 SISTEMA ENERGY- AXIS AMI (INFRAESTRUCTURA DE

MEDICION AVANZADA).

Desde inicios de Octubre del 2010, se esté ejezutadnplementacion y
construccion del Sistema de Telegestion AMI, oddata clientes ubicados en el
sector via a la costa, Ceibos, Miraflores, Lago eéap Fuerte 5to Guayas,
Ciudadelas de la Av. Carlo Julio Arosemena distdbs en 1005 Clientes con
tarifa Industrial y Comercial, 35000 Clientes carifa residencial o masiva y 842
controladores de circuitos, obteniendo el controignitoreo del 16% del total de
la entrada de energia al sistema de distribuciotad¢EG. En la figura 3.1 se
muestra como funciona la red de comunicacd&SH en el sistema de

EnergyAxis

EnergyAxis System Architecture

! Metering Automation Server (MAS}

AAAAAAAA

nnnnnnn

Figura 3. 1: Arquitectura Sistema AMI EA
Fuente: http://www.elster.com/

3.2 EQUIPOS DE MEDICION Y COMUNICACION:

Los equipos a utilizarse son una diversa gama dkdores inteligentes que
segun su funcionalidad son instalados en los difese sectores. Las
caracteristicas de cada uno lo orientan a un detadm consumidor, sea de

grandes clientes o residencial, ubicado en detairzona, la cual se somete a
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analisis e estudios de los requerimientos, defitan consumo y pérdidas

técnicas acerca de la entrega del servicio eléctric

3.2.1 MEDIDORES INTELIGENTES IMPLEMENTADOS:

Los medidores inteligentes son equipos de medieiéctrica que permiten
controlar los servicios, adquirir los perfiles dengién, consumo, dafios y
alteraciones producidos a la red eléctrica: tanttaged de distribucion como la
red del cliente. Las caracteristicas de los med&glgue se instalan al cliente
dependeran del analisis del mismo, el tipo de sectonsumo y problemas
presentados anteriormente, mas tomando en cuefaatet de perdidas técnica

de distribucion eléctrica.

3.2.1.1 MEDIDORES RESIDENCIALES:
En la Figura 3.2 de muestra la densidad de instelade los medidores
marca Elster

Figura 3. 2Medidores REX2

Fotografia tomada por el autor

A continuacion se describen las caracteristicasefel2012):

* Incluyen corte y reconexion de linea, control dededa remoto.

» Medicion exacta y bidireccional real y reactivagpeontrol y facturacion.
 Cuatro canales de recoleccion de datos

» Status, alarmas y condiciones erroneas comunicattagés de la red.

* Todos los datos medidos son almacenados en el arepata futuras
auditorias.
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* Actualizacion independiente del firmware del medigodel radio del
mismo.

» Capacidad para compartir recursos de comunicacdn medidores de
aguay gas.

* Memoria no volatil para un millon de ciclos de @sca (alta integridad en
los datos durante la vida del medidor)

* Representa baja carga al sistema de distribucion.

* Flexibilidad en soporte a los perfiles de tension.

3.2.1.2 MEDIDOR CONTROLADOS DE CIRCUITO:

El Medidor electronico Controlador de Circuito estiuipado con tarjeta de
comunicacion radio frecuencia (RF) FORMA 2 1f 30 2sltios; Hasta 1,000
Amperios con sensores de corrientes externos,ysran instalaciones de baja
tension asociados a los transformadores monofasieos0 - 100 KVA. En la
Figura 3.3 Controlador de Circuito AMI se muesttie de instalacion de un

equipo controladores de circuito

s N

CONTROLADOR DE
CIRCUITO AMI

HERRAIJES Y SENSORES

Figura 3. 3: Controlador de Circuito AMI
Fuente:(Elster, 2013)

Con las caracteristicas descritas este medidordbil&MI, reemplaza los
medidores mecanicos con sus equipos de mediciome®fasicas indirectas
instalados en nuestros Transformadores de Bajaidreredicionalmente cuenta
con las siguientes bondades:

e La comunicacion de la tarjeta de transmision RFtelemetria utiliza

frecuencias 900 MHZ de uso libre siendo su trangemisle datos full
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diplex en todo momento y se apega a los reglamedwsla
Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador.

* La tarjeta de transmision RF de telemetria estibsed (instalados dentro
del medidor controlador de circuito), y no necesla ningln equipo,
adaptador.

*La tarjeta de comunicacion de telemetria instalata el medidor
controlador de circuito posee la capacidad de wadlif/ reportar hasta seis
digitos de lectura.

* La tarjeta de transmision RF de telemetria est@éagacidad de extraer
como minimo la siguiente informacion desde los ohedis eléctricos:

a) Energia activa, reactiva, demanda

b) Interrupcidn del servicio y su restauracion

c) Sincronizacion del reloj

d) Reporte 96 registros diarios del perfil de cargaidal concentrador o
Gateways

» Capacidad de actualizar su firmware y programadeéros dispositivos
asociados a la red de comunicacion inalambrica, ¢éstb de forma remota
(desde el centro de control).

* No interfiere con el normal funcionamiento del nuedieléctrico.

* EI medidor electrénico controlador de circuito, @®slos accesorios
necesarios para ser acoplados en los postes cgsuaectangulares entre
7y 10 pulgadas de diametro.

*Los conectores se acoplan a los conductores debdfmdas de los
transformadores monofasicos de baja tension cogonductores son 2/0,
3/0y 4/0.

Este equipo mejora el actuar al momento de tomasidees, sobretodo en
el area de operacion y mantenimiento. Debido arkcigion y captura de
mediciones de tension en tiempo real, aprovechdedestructura de red hasta
llegar al sistema controlador, proporcionado cajstide incrementacion en las
cabeceras a un coste minimo. También su gran mrecisde transformadores de
240 y secundarios de forma segura y su eficientgpoatamiento junto con los
medidores REX2 y ALPHA 3.
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3.2.1.3 MEDIDORES ESPECIALES:
En la Figura 3.4 se muestra los medidores usados g grandes

consumidores.

s

Figura 3. 4: Medidores Especiales ALPHA 3

Fotografia tomada por el autor

Los medidores especiales AMI Alpha3 poseen lastgmems necesarias
para analisis del comportamiento del suministroedergia y los equipos de
medicion asociados para servicio del cliente sdglidemanda contratada. Posee
la capacidad de extraer como minimo la siguierftenmacion:

* Datos de facturacion

* Energia activa, reactiva, demanda, factor de p@em©U

* Interrupcion del servicio y su restauracion

* Reportes de reset de demanda

* Sincronizacion del reloj

» Extraccion en tiempo real de lecturas de perfilesaeenadas cada 15
minutos.

* Reporte 96 registros diarios del perfil de cargeidh&l concentrador o
Gateway.

» Capacidad para compartir recursos de comunicacdn medidores de
aguay gas.

» Capacidad de actualizar su firmware y programadeéros dispositivos
asociados a la red de comunicacion inalambrica, éstb de forma remota
(desde el centro de control).

*La informacién de lecturas son reportadas rematéanele forma

encriptada.
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* No interfiere con el normal funcionamiento del nuedieléctrico.

En las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 se muestran ventades sistema

correspondientes a los perfiles de demanda, ctenewoltaje respectivamente.

Sistema de Telemetria Eléctrica Guayaquil
Princpal Telemetrla Consukas Mantenimiento  Acerca de ..
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@ GeN [Ezav| 646200 [
= = =L
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e ®E ] 2 Fovmeds v
Hasta | ]
Energia & Demanda [Siguienke.
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Figura 3. 5: Perfiles de demanda

Ventana del sistema captada por el autor
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(Cliente: 221041 - CERVECERIA NACIONAL C.S.A)- Unidad Eléctrica de Guayaquil (Generado por: GRAMIREZ [GEOVANNY RAMIREZ] el 2010.07.12 17:16)

50 { Lk ¢ v ~ i 1 [
@ 40 ﬂw ! ﬂﬁ WNWHJ #
2 4 ] g
‘Eizo
<2
10
0 7 -
€ € 8 8 8 8 8 38 38 8 8 8 8 3 8 8 3 8 38 38 8 8 8 3 3 8 8 3 8 3 3
DAKW  DRKVAR 1A VC VA VB °VC A °BB
4737.600) 138 A
0 538,400 147,400
1276.800| _403.200]_5107.200|_1612.600 .2[ 16
430.969| 1276800 _394.800] 5107.200] 1579.200 1205 2406 164 139
430519| 1276.800] _420.000] 5107.200] 1680.000) 3 1204 2404 164 139
430.569|_1268.400] 420,000 .6[37975.0/38115.0/37905. 1158 2405 179 140
430.625|_1377.600) .4[37415.0/37590.0/37345. 120.6] 2405 175 140
430.681]1394.400, .4137730.0137835.0/37695. 120.2] 239. 74 140
>
| 20100507 ] [ 201005070645 |
Rango Total <~ﬂ
| z010.06.08 ] | 2010.06.0713:00 |
5 GRAMIREZ [GEOVANNY RAMIREZ] | EMPRESAELECTRICA DE GUAYAQUIL |

Figura 3. 6: Perfiles de corriente

Ventana del sistema captada por el autor
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Figura 3. 7: Perfiles de voltaje

Ventana del sistema captada por el autor

3.2.1.4 MEDIDOR GATEWAY:

Figura 3. 8: Medidore&ateways concentradores

Fotografia tomada por el autor

» Los Gatewayso concentradores de datos (véase la figura 3r&)idnan
totalmente autbnomos de su comunicacién con ekaetd control. En
caso de haber ausencia de comunicacién hacia tegl@es trabajan
normalmente hasta que se restablezca la comunicatudante el tiempo
de 6 horas. (Disponen de un sistema de energiandegencia lfackup,
ademas de un sistema de alarma de ausencia déagnerg

* Los Gatewayso concentradores de datos son usados a la intemper
soportan todas las inclemencias del medio ambigntmple la norma
IP54).
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* Poseen la memoria necesaria para almacenar togldatos de la red para
gue en caso de falla de comunicacién los datodcasitqueden
almacenados en el concentrador.

« La fuente de energia del concentrador de datos skybeapaz de soportar
las variantes energéticas de la red eléctrica tndug240Vac +-10%,
120Vac +-10%), ademas de soportar las variacioeesliaje propias del
sitio.

* Capacidad del concentrador de datos (Gateway) demisistrarle
comunicaciéon completa y funcional a un minimo d&g0@, medidores en
un radio de 2 km.

* La recolecciéon de datos de los nodos (medidoresyrenntervalo de
tiempo de 15 minutos hasta que haya completadddemacion reportada
por los nodos (96 lecturas diarias todos los daendarios desde su
instalacion) y ademas tener la opcion de requarinformacion de un
nodo en cualquier momento.

* Los colectores de dato&&teway} generan archivos de informacion de la
red con los cuales se pueda analizar las rutasonirgcacion de los
nodos y la calidad de comunicacién de cada unogielementos de la red
inaldmbrica.

* La radio de comunicacion del concentrador de d@Eateway funciona
en bandas de frecuencia de uso libre apegadas redtmmentos de la

Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador.

3.2.2 REPETIDOR:

En la Figura 3.9 se muestra el un equipo de repetinalambrica la cual

posee la misma tarjeta de comunicacion de losdoess pero encerrado en un

solo equipo unico.

De mucha utilidad para mejora de cobertura, cumgbelas siguientes

prestancias:

* Presta las facilidades para instalaciones externas.
* El medidor Repetidor electronico debe ser Forma Hghecesitar para su

inhalacion base socket.
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Figura 3. 9: Repetidor
Fotografia tomada por el autor

3.2.3 MEDIDOR COLECTOR GATEWAY
En la Figura 3.10 se muestran los medidores AMI BH&ados como

recolector de datos de almacenamiento.

Figura 3. 10: Medidores AMI EA
Fotografia tomada por el autor

Este medidor hibrido nos permite dar solucion esfraente a los clientes
industriales distantes de la red inaldmbrica meshnteniendo las mismas
prestancias de un medidor eléctrico equipado cgetdaa de comunicaciones
inteligentes AMI con puerto de comunicacién Etherimgerna- Colector. A
continuacion se describen ciertas caracteristiedssimedidores AMI EA:

* La tarjeta de transmision Ethernet-colector denteleia posee capacidad

de colectar via RF hasta 2,000 medidores asociadas area cobertura

inaldmbricamesh(2 km).
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» La comunicacion de tarjeta de transmision Ethecoégetor de telemetria
utiliza frecuencias de uso libre siendo su trangmide datos full duplex
se apega a los reglamentos de la Superintendemdialdcomunicaciones
del Ecuador.

* La tarjeta de transmision Ethernet-colector RFedenetria se encuentra
enclosed (instalada dentro del medidor) y no neea® ningun equipo
adaptador.

* La tarjeta de transmisién Ethernet-colector denteleia debe estar en la
capacidad de extraer como minimo la siguiente mémion desde los

medidores eléctricos para el caso de los especiales

Cabe recalcar que los medidores electronicos AMinaden las normas de
calidad del producto IP54 (Estandares internacesnale calidad de piezas y
partes); y las normas de medicion ANSI C12.1; Q1,2C112.18; C12.19; C12.20;
C12.21 (Estandares de medicion internacionales).

3.3 PRESTANCIAS DEL SISTEMA
En la Figura 3.11 se observa la ventana del Sistemeagy Axis donde se
muestra el interfaz web para el aplicativo. Deiesisa se obtiene:

Y E
& o C(©1513.200132

EnergyAxis sar Nama
Management Systern [

Release 7.0

Figura 3. 11: Sistema Energy Axis

Fuente: www.elster.com

e Consumo en linea KWH mensual y diario.
* El software de Gestion para Control y Monitoreoos por Telemetria,
posee derecho de licencia para asignarse sin nim@dto 0 recargo

economico adicional para la Empresa Eléctrica pablde Guayaquil, hasta
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un nimero minimo de 40,000 medidores de cualquien&, adicionalmente
los nodos repetidores y concentradores que se pugddalar con las
respectivas licencias.

El software de Gestidon para Control y MonitoreoBtos por Telemetria
tanto de computadores servidores como de compemddrentes, estan
disponibles previa seguridades asignado por el radirador, para el grupo
computadores se encuentran asignada un nimertatdionacceso a usuarios.
Deteccion on-line de fallos en los equipos de wiédiinstalados en los
clientes, con los técnicos mejorar el tiempo deuesta para evaluar el dafio
y solucién.

Ejecuta los procesos de corte y reconexion entebemesidenciales el mismo
que sera ejecutado en linea evitando retrasos amtiviar el servicio de
energia eléctrica.

Opciones de suministro de servicio de energiaretagirepago.

Capacidad de crear tareas de ciclos de facturad@fiacturaciéon asociando
este proceso de facturacion Billing con nuestretefia Comercial
optimizando la inversién de importantes recurso®sy mas mejorando la
gestion de ciclos de facturacion de 10 dias aian d

Control y Monitoreo de los medidores AMI, mediam@dulo reportes de
Eventos y Alarmas.

Herramientas para analisis e Ingenieria y Calidath &Energia.

Capacidad para resetear remotamente la demanda, jara medidores
residenciales como comerciales e industriales. festteo puede ser parte de
un proceso automatico dentro del ciclo de lectacadiracion, asi como un
proceso solicitado en cualquier momento.

Capacidad de obtener la lectura actual de un medidon tiempo no mayor
a 60 segundos.

Posibilidad de ejecutar una reconexion o corterdmedidor en un tiempo no
mayor a 60 segundos.

Capacidad de detectar y reportar todos los evelgqeerdida de energia, asi
sean momentaneas, reportado la informacion pateepel cumplimiento
de la Norma IEEE-1366 de disponibilidad de enerdiadice de

interrupciones del servicio).

49



» Capacidad de leer y grabar el 99.8 % de los meekdde ciclos programados
diariamente, para efectos de facturacion.

» Capacidad para rapidamente cambiar la configuradéin sistema como
consecuencia de cualquier entrada o salida de didoreo un cliente.

» Capacidad del sistema de cambiar un cliente dignsés pre-pago al sistema
postpago con solo hacer cambios en los softwarsedecio a clientes CIS,
pero el cambio sera transparente para el sisterAdidRe (Lectura automatica
de medidores).

» Diagnostico e Ingenieria de la Red mesh AMI.

» Capacidad de interfaz, sobre redes LAN y WAN, asha@ también debe

soportar el protocolo de red TCP/IP.

3.4 ARQUITECTURA DE RED AMI
En la Figura 3.12 se muestra la topologia mallauiliea la infraestructura
de red MESH en el sistema AMI

Figura 3. 12: Red Inaldmbrica AMI

Fuente: Autor
« La comunicacion inalambrica de la red funciona endas de frecuencia de

uso libre y se apega a los reglamentos de la Sueedencia de
Telecomunicaciones del Ecuador.
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La red de comunicacion inalambrica entrega hernatagepara el analisis de
sus nodos de comunicacion, fallas de comunicacudas criticas de nodos,
etc.

Alarmas para la deteccion de fallas de red inalaabr

Soporta el crecimiento e implementacion de nuewo®s 0 medidores.
Capacidad de la red inalambrica de dar coberturaedidores y otros
dispositivos en zonas urbanas y/o rurales sinaaltdrcosto de comunicacion.
Los equipos de la red inalambrica son de uso atimiperie, capaces de
soportar todas las inclemencias del medio ambiente.

Los equipos de la red inalambrica poseen sisteraaalatma de seguridad
contra intrusos, ademas de las seguridades canrtdalismo.

Capacidad de los equipos de la red inalambricaodertar las variantes de
energia propias de la red eléctrica industrial @9¥80Vac), ademas de
trabajar con las variaciones de voltaje de lassretktricas propias del sitio.
Configuracion de la red inaldmbrica auto programayplcapaz de agregar un
nodo automaticamente cuando se encuentra dentésedetie cobertura.
Dispone de un Sistema de analisis de saltos dallde comunicacion de los
nodos hasta el concentrador de datos Gateways.

Capacidad de interrogar y gestionar requerimientws el Sistema Energy
Axis en linea, de manera personalizada los meeldasociados a la red

inalambrica mesh.

3.5 PLANIFICACION E INGENERIA DE PROYECTOS DE MEDIC ION

AVANZADA.
La Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP, érsadtimos 6 afios ha

invertido importantes recursos para investigacicag@®vechado principalmente

el talento humano existente, el cual ha obtenidmmantes resultados, todo esto

mediante la socializacion de sus proyectos dentréugra de la empresa

acompafado de consultas a empresas Tecnologiasnur pivel orientadas a

proveer herramientas de sistemas de mediciéngetets.

Se ejecutan los estudios, planificacion, sociaigrac e ingenieria para

Desarrollos de Tecnologias de Informacion e int@draa nuestros procesos
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comerciales (SIEEQ), el cual nos han permitido ertocplazo disponer de
informacion de sus equipos de medicion de maneoatwm, y principalmente
contar con un respaldo y seguridad de la infornmacié todos los registros de

lecturas y eventos de los medidores AMI en supipscservidores.

En las figuras 3.13 y 3.14 se muestran mapas cdalistabucion de los
medidores con los equipos de comunicacién en difesezonas de la ciudad de

Guayaquil.

ol

Figura 3. 13: Distribucion de los medidores condqaipos de comunicacion
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil

Mapa de Google Earth

Figura 3. 14: Distribucion de los medidores condqaipos de comunicacién
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil

Mapa de Google Earth
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Se ha iniciado desde octubre del 2010, un ambicisayecto AMI,
instalandose inicialmente 4,517 medidores AMIlypaandose:

Se proyecta instalar hasta segundo semestre 20175 medidores
Avanzados, distribuidos en 4,313 Grandes Clientd2,990 Clientes
con Tarifa residencial, Comercial incluyen corteegonexion en linea,
y 3,324 Controladores de Circuito AMI instalados dos

transformadores de baja tensién. En la figura F&5muestra un
diagrama de distribucion de medidores AMI y enigurfa 3.16 el

diagrama del promedio de facturacion.

Planificacién hasta fines del 2014, tener el cdmgranonitoreo con
medidores AMI del 80% del total de Entrada de Efsesl Sistema de

Distribucién de la Empresa Eléctrica Publica deyaqail EP.

DISTRIBUCION DE MEDIDORES AVANZADOS

MEDIDORES
CONTROLADORES DE
CIRCUITO GE- ELSTER

AMI; 3.324;

7%

GRANDES CLIENTES AMI-
ITRON; 4.313;
9%

CLIENTES CON
RESIDENCIAL Y
COMERCIAL GE-ELSTER;
42.990;

84%

TOTAL 50,627 MEDIDORES AVANZADOS AMI

Figura 3. 15: Distribuciéon de Medidores AMI Prdj@012-2012

Fuente: Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP
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PROMEDIO DE FACTURACION KWH/MES EMPRESA ELECTRICA
PUBLICA DE GUAYAQUIL EP.

OTROS CLIENTES;
121.668.613,00;
35%

GRANDES CLIENTES
PROMEDIO;
CLIENTES RESIDENCIAL ; 200.821.253,00;
21.000.000,00; 59%
6%

PROMEDIO DE FACTURACION 343'489.866 KWHIMES

Figura 3. 16: Control y Monitoreo KWH AMI

Fuente: Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP

3.6 PLATAFORMAS INSTALADAS CON SU RESPECTIVO HARDWA RE
DE SERVIDORES - RECOLECTOR DE DATOS DE MEDIDORES
AMI.-

3.6.1 PROYECTO AMI 2010 -2012 ELSTER.-

La plataforma informatica esta disefiada en el sofvEnergy Axis, es un
Sistema recolector de datos de medidores y eqiiptimbricos asociados a una
plataforma de red inteligente de 900 MHz, cuyosatesde comunicaciones son
bidireccional en 19,820 medidores con tarifa comeéresidencial e Industrial y
1,691 controladores de circuito instalados en tassformadores monofasicos
ubicados en las redes de baja tension, todo estiads e integrados a nuestros
procesos comerciales CIS, tales como facturacidte gore-conexioén, con sus

respectivos reportes de eventos y alarmas.

En la figura 3.17 se puede observar una de lasnastdel Sistema Energy
AXxis
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EnergyAxis
Management System

Release 7.0

Figura 3. 17: Sistema Energy Axis

Fuente: www.elster.com

3.6.1.1 CAPACIDADES DE SUMINISTRO DE INFORMACION DE
SERVIDORES COLECTORES AMI ENERGY AXIS (ELSTER):
A continuacion se describen las capacidades dahgitro de informacion:

* Datos de facturacion

* Energia activa, reactiva, demanda, factor de p@aem©U

* Interrupcion del servicio y su restauracion

» Reportes deesetde demanda

* Sincronizacion del reloj

* Extraccidén en tiempo real de lecturas de perfilesaeenadas cada 15
minutos.

* Reporte 96 registros diarios del perfil de cargaidh@&l concentrador o
Gateway.

» Capacidad para compartir recursos de comunicacdn medidores de
aguay gas.

» Capacidad de actualizar su firmware y programadiénos dispositivos
asociados a la red de comunicacion inalambrica, éstb de forma remota
(desde el centro de control).

* La informacion de lecturas son reportadas rematéneon seguridades

de encriptado.
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* Capacidad de reprogramacion masiva en Medidorescizdes, de
acuerdo a los nuevos parametros de lecturas relQseni programadas o
por nuevo pliego tarifario.

* No interfiere con el normal funcionamiento del nuedieléctrico.

* Informacion de Salud de la Red inalambrica AMI.

* Preparacion de cronogramas de lecturas y pertibdga diarios.

* Interfaz de comunicacién con redes zigbee HAN érech domestica)

3.6.1.2 DESARROLLO E INTEGRACION CON HERRAMIENTAS W EB
SERVICE

Es importante destacar que los Servidores Colectdee Lecturas de
Medidores Avanzados Energy Axis- ELSTER; generarb\8ervice necesarios
para la implementacion de Desarrollos informatiedss como:

» Suministro de herramientas informéaticas a nueslfiiestes para consultas

y control de consumos Kwh diarios via web o vigftemos smart.

* Corte y Re-conexion con un tiempo de respuestddedundos.

* Herramientas para el Desarrollo del Software ANBS3 |, el posee la
capacidad de ejecutar interfaz para integracion ¢mm procesos
comerciales del CIS (SIEEQ), esta poderosa herrdaaieformatica es un
esfuerzo y desarrollo de nuestros ingenieros déb.lfe Tecnologia de la
Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP.

* Control de la Demanda diaria.

« Edificios Inteligentes.

* Deteccion automatico de dafios.

* Facturacion en cronogramas de lecturas con capisdanfigurable para
16,000 medidores AMI con un tiempo de respuestdodeservidores
colectores hacia nuestro sistema CIS de 30 minutos.

 Deteccion automatica de alarmas de hurto de energia

* Deteccion automatica de retiro del medidor cuan eyecuta una
desconexion por falta de Pago.

* Integracion con sistema GIS.

* Integracion proyecto SCADA.

« Salud de la red inalambrica AMI de comunicaciones.
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En la figura 3.18 se presentan imagenes del GestawiWeb Service

CORTES !H Eventos y Alarmas
&

RECONEXIONES

martes, 08 de julio de 2014

20:56:34

Figura 3. 18: Gestionador Web service

Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil

3.6.1.3 PROYECTO 2011-2013 MDM (MANEJADOR DE DATOS MASIVO)

ITRON IEEMDM.

Plataforma desoftwarerobusto con capacidad para gestion de informacion
hasta 10 millones de medidores avanzados, la BasPatios relacionada es
transparente para el Sister@penway(ITRON), actualmente se trabaja en los
acuerdos para integrar a esta plataforma IEEMDNh, atwos fabricantes tales
como ELSTER y GE, cuyas conversaciones han comenizadlizando ya el
acuerdo con ELSTER para integracion de datos débee colector Energy Axis.

En la figura 3.19 se muestra la presentacion dersia MDM-ITRON.

@ =]
Vistbwicn Ty M) Sqsiurtn an. e ol

HdARAESAnlY
Mhyter Data Managemard

Figura 3. 19: MDM — ITRON

Fuente: www.itron.com
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Smart City: El rendimiento Urbano actualmente nto stepende de la
dotacion de la ciudad de la infraestructura figicapital fisico"), sino también, y
cada vez mas, de la disponibilidad y la calidad lalecomunicacién del
conocimiento y la infraestructura social ("el capiintelectual y social»). Esta
ultima forma de capital es decisiva para la contipetad urbana. Es en este
contexto que el concepto de la "ciudad inteliges&"ha introducido como un
elemento estratégico para abarcar los factoresadieigcion modernas urbanos en
un marco comun y poner de relieve la creciente rtapcia de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), sociales y aembales de capital en el
perfil de la competitividad de las ciudades.

La importancia de estos dos activos tanto el dap@eial como el medio
ambiente, se va un largo camino para distinguirciadades inteligentes de sus
contrapartes mas cargados de tecnologia, trazdinaasaclara entre ellos y lo que
se conoce con el nombre de cualquiera de digitaléas ciudades inteligentes.
Una imagen publicitaria de una Smart City se maestrla figura 3.20.

LOGISTICA Y
TRANSPORTE

= V‘alladnlid
part City

Patencia

Figura 3. 20: Smart City

www.smartcity-vyp.com
3.6.6.1 CAPACIDADES DEL MEDIDORES ELECTRICO AVANZAD O AMI.

La figura 3.21 presenta el proceso de reemplazoeatidores tradicionales
por medidores Smart.
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Figura 3. 21: Reemplazo de medidores tradicionadesnedidores Smart.

Fuente: www.electronicosonline.com

El desarrollo de sistemas de informacién integramos herramientagveb
Servicede los Sistemas Elster, son muy importantes dmstpero existe otro
escenario que vamos a describir como capacidadesetidor Smartpara crear

una arquitectura de comunicaciones tales como:

In-Home
Display

Smart
Appliances

Therrnos

Home Area Network

Figura 3. 22: Redes HAN — ZigBee

Fuente: Fuente: www.electronicosonline.com

. Capacidad con su propia red de comunicacién paturés de
medidores de Agua y Gas smart.

. Interfaz de comunicacion con electrodomésticos ideal blanca,
utilizando interfaz de comunicaciones las redesamhricas HAN,
cuya radio de comunicacion es ZigBee (véase ladigu22).

. Capacidad de servicios prepago.

59



. Capacidad para desarrollo de un Sistema Inalampéca el control y
Monitoreo de Alumbrado Publico con interfaz de camacion de
redes ZigBee.

. Capacidad de control y descargd de consumo de iibleude autos
eléctricos con descargo a su planilla de consuéairalo mensual.

. Capacidad de desarrollo de sistemas copadting

Los seres Humanos se estan asentado cada dia us#sds las tecnologias
informaticas, donde primero fue la radio, tv, @hel internet para luego pasar a
los teléfonosSmart sumado todo esto ahora mediante sistemas de dedes
comunicaciones inteligenteSmart Grids existe la maravillosa posibilidad de
administrar a mediano plazo nuestro hogar por mddioedes con inteligencia
artificial. Importantes cientificos reconocidos igeh mundial describen, “Todos
los proyectos de Smart City asientan sus pilaresrenestructura en la que la
poblacion esta relacionada con otras personas ysaenmaquinas (lavadoras,
neveras, luz, calefaccion...) en un futuro o medlaao su control se utilizando

su smartphone e internet.”

3.7 EFICIENCIA ENERGETICA

La Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP., ki@sarrollado de
Tecnologias de Informacién, cuyas herramientascdesa, son suministradas de
manera gratuita para sus clientes con medicionzadanvia web o via teléfonos
celulares Smart, ya que pueden apreciar sus comssdamananera dinamica y
diario con ambientes graficos y consumo en déldi@sos con esto los clientes

se educan e informan para buen uso y ahorro dgiaredéctrica (ver figura 3.23).

Figura 3. 23: Medidores Smart, contribuyen a l@iEficia Energética.

Fuente: www.elster.com
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3.8 FUTURO “VEHICULOS ELECTRICOS”

El pais, una vez que se masifiqgue e incentive xdgramas de Gobierno,
para el uso de los autos, motos eléctricas, latadanos se veran motivados, ya
que su inversion sera fortalecida por las faciletade carga de energia eléctrica
para sus vehiculos en cualquier tienda, almacéstacién de servicio donde
probablemente existira un medidor avanzado AMI. Calgjetivo y contribucion
para el pais sera la eficiencia energética enstede campos, principalmente por

la disminucién de uso de combustibles fosiles.

Health

Retail

Figura 3. 24: Redes HAN — ZigBee

Fuente: webdelcire.com

Como parte de la plataforma del sistema AMI se tauean las prestancias
de un Sistema Manejador de Datos (MDM). El sistemancarga de recolectar
desde la base de datos del sistema Energy Axis {ANltual es procesado para
su posterior analisis de nuestros técnicos de ragersonaliza segun atributos de
reportarias:

« Detecta suministros con una baja en su consumo.

* Integracion, asociacion y vinculos de Base de Dabosnuestro sistema

de planimetria GIS.

» Aporta informacion para el Andlisis de Cargas derodos asociados a

un medidor controlador de circuito, mejorando langicacion del

desarrollo de la red y la utilizacion de los reosrs
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e Capacidad de establecer

un balance exacto de conspar

Transformadores, fases de Circuitos, circuitos ly-estacion de manera

diaria u horaria.
« El

software MDM tanto de computadores servidoresna@ode

computadores clientes, estan disponible previargkgies asignado por

el administrador, para el grupo computadores saestian asignada un

namero ilimitado acceso a usuarios (ver figura 3.25

Dpto. de Telemetria

Peffiles de los Medidores Controladores de Circuit®

Series_kWhDelivered_NEB6_1085334
Series_kWhDelivered_NEB6_1085350
Series_kWhDelivered_NEB6_1085366
Series_kWhDelivered_NEB6_1085390
Series_kWhDelivered_NEB6_1085404

Series_kWhDelivered_NEB6_1085335
Series_kWhDelivered_NEB6_1085351
Series_kWhDelivered_NEB6_1085378
Series_kWhDelivered_NEB6_1085391
Series_kWhDelivered_NEB6_1085415

Series_kWhDelivered_NEB6_1085431 Series_kWhDelivered_NEB6_1085432
Series_kWhDelivered_NEB6_1085446
Series_kWhDelivered_NEB6_1085471
Series_kWhDelivered_NEB6_1085490 Series_kWhDelivered_NEB6_1085491
Series_kWhDelivered_NEB6_1085513 Series_kWhDelivered_NEB6_1085515

Series_kWhDelivered_NEB6_1085450
Series_kWhDelivered_NEB6_1085472

Series_kWhDelivered_NEB6_1085336
Series_kWhDelivered_NEB6_1085361
Series_kWhDelivered_NEB6_1085379
Series_kWhDelivered_NEB6_1085401
Series_kWhDelivered_NEB6_1085416
Series_kWhDelivered_NEB6_1085434
Series_kWhDelivered_NEB6_1085452
Series_kWhDelivered_NEB6_1085480
Series_kWhDelivered_NEB6_1085495
Series_kWhDelivered_NEB6_1085535

Series_kWhDelivered_NEB6_1085349
Series_kWhDelivered_NEB6_1085363
Series_kWhDelivered_NEB6_1085380!
Series_kWhDelivered_NEB6_1085402
Series_kWhDelivered_NEB6_1085419
Series_kWhDelivered_NEB6_1085441
Series_kWhDelivered_NEB6_1085470
Series_kWhDelivered_NEB6_1085481
Series_kWhDelivered_NEB6_1085512
Series_kWhDelivered_NEB6_1085536
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Figura 3. 25: Perfil de Carga MDM Controladore<Gileuitos

Fuente: Ventana capturada por el Autor

» El software MDM almacena los perfiles de instruraeittin del medidor

adquiridos en el campo. Dichos perfiles de instmia@on estan

configurados en el medidor especial de energidrigi@con un intervalo

de cada 15 minutos principalmente en los siguietdé&ss (Tabla 3.1):

Tabla 3.1 Datos de Perfiles de instrumentaciéoroderiedidores

- Fase A de Tension

- Fase B de Tension

- Fase C de Tension
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- Fase A de Corriente

- Fase B de Corriente

- Fase C de Corriente

- Fase A con angulo de tensio

=]

- Fase B con angulo de tension

- Fase C con angulo de tensign

- Fase A con angulo de corriente

- Fase B con angulo de corriente

- Fase C con angulo de corriente

Elaborada por el Autor

Capacidad de generar graficas con la informaciotodas las variables
de la base de datos.

Capacidad de generar los modelos basicos de ggaéatre ellos: barras,
lineas, pasteles, y puntos entre otros.

Capacidad de exportar tales graficas a otros fasnamo mapas de bit
0 bitmap, ademas de soportar disefios en tres dioness

El sistema manejador de graficos permite la edicdm ciertas
funcionalidades tales como: Zoom mediante ventansis preliminar a
la impresion, cambio de atributos como: colorgmg;j textos, leyendas,
fondos, agregar o quitar una 0 mas series, cantlei@scala de los ejes,
entre otras.

El software MDM recolecta en forma automatica coariquos
programables por el usuario, a nivel individual paoredidor la
informacion contenida en, la memoria masiva (meanog volatil) que
contiene la informacion de las variables prograraaael medidor para
el intervalo de integracion del mismo. La inforntaciguardada es
seleccionable por el usuario para ser almacenada &ase de datos
local.

La aplicacion esta en capacidad de ejecutarse sethes LAN y WAN,

asi como también debe soportar el protocolo da G 1P.
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3.8 FUNCIONES DEL SISTEMA:

3.8.1 GENERACION DE REPORTES

El sistema esta provisto de un sistema de generaedeportes en forma

programable. Es decir que los reportes creadosisgep programar para que se

produzcan en forma y frecuencia seleccionada paswrio. El sistema tiene la

capacidad de soportar un numero ilimitado de repoyt que estos puedan ser

configurados por el usuario. La herramienta deaibeade reportes permite al

usuario combinar informacién de varias bases desdedn la informacién del

sistema de Telemetria.

En la figura 3.26 se muestra la pantalla del sigtemrrespondiente a la

Generacion de reportes por alarma o evento quaté@mduciendo.

A B
| Meter
b ber Sl Name B
1265435 5L-1207] &
> A
z
30723 SL-1205 &
S1-1316
a
51-1313,
5
51-1312
&
5L-13121
7
51-1312
B
51-1313;
9
S5L-1313
10
S1-1315;
11
51-1313
12
SL-1312
13
51-1312
14
. _ LR EETS
M 4-» ¥ | Hojal . H
Listo

G

Ordenarde a2
OrdenardeZa A
Qrdenar por colar »
Filtrar por calor »
Filtros de texto »

[+ Procedure Executed [

[+ Registered Memory / Power Fail Data Save Err

[+ Restoration

[+ Reverse Energy Flow

[+ Reverse Power Test and PF Test Failed

[+ Reverse Power Test and PF Test Passed

[+ Service Connected

[+ Service Current Test Failure

[+ Service Disconnected

[ Service Voltage Test Failure

[+ Service Voltage Test Passed

-[¥] Stale Outage Data Detected il |

|| Stale Restoration Data Detected

[+ Table CRC Error

[ Tamper Detected

[+ Tier 5um does not match actual value

[+ Tilt Warning =

[+ Total Harmonic Distortion Current{%:) Test Fail

[+ Total Harmonic Distortion Current{%:) Test Pag

o] Voltage Monitoring Max Event

-+ voltage Monitoring Min Event
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o — " . I

[ Aceptar ] | Cancelar |.M

Figura 3. 26Generacion de reporte por alarma o evento

Fuente: Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil

3.8.2 FORMATOS DE EXPORTACION
El software MDM permite exportar los reportes asa@glientes formatos a:
ASCII, Microsoft Excel, HTML, Microsoft Word, XML \RTF.
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3.8.3 CUBOS DE DECISION

El software MDM permite el andlisis de la inform@ci mediante la
utilizaciéon de cubos de decision. El cubo de dénise define como una hoja
electrénica en la cual se despliega la informaalénla base de datos con la
informacion correspondiente a las filas y columdesnibles por el usuario. Esas
filas y columnas contienen campos de la base des gasu posicion como fila o

columna puede ser cambiada por el usuario.

Los campos de filas y columnas deben permitir ahoselas siguientes

funcionalidades:

e Se pueden poder totalizar

e Se pueden contar

* Intercambiar datos entre las filas y las columnas.

» Excluir tanto filas como columnas de la hoja déliais

» Genera gréficas y reportes a partir de la inforéradel cubo.

» Seleccionar parametros de los campos, independiente del filtro

utilizado, para hacer un filtrado adicional.

3.8.4 ADMINISTRACION DE USUARIOS
Los Sistemas InteligenteSITEG, Energy Axis, Primereadpermiten la

gestion y control de acceso de usuarios por pagteadministrador de los
sistemas. Este podra realizar las siguientes foesio

* Adicionar usuarios

* Remover usuarios

* Modificar usuarios

» Dar privilegios de acceso a distintas funcionaletadie la aplicacion

segun el perfil del usuario.

En la figura 3.27 se presentan algunas de las namtaorrespondientes al

Sistema de autenticacién por usuario.
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Figura 3. 27Sistema de autenticacion por usuario
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil
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CAPITULO 4 RESULTADOS OBTENIDOS Y/O ESPERADOS:

4.1 PORTAFOLIO DE INFORMACION

La figura 4.1 corresponde a la ventana del sistpara las lecturas de
facturacién y en la figura 4.2 una Gréafica de Lexty demanda, los tipos de
informacion que estan disponibles en el sistema son

« Perfiles de carga

Parametros eléctrico(V,A,P, Fp)

Lecturas de Facturacion

Diagnosticos emitidos por medidores (bateria bagsincronizacion de

hora etc.).

Balances nivel subestacion/trafos

Rendimiento (tiempo de respuesta y frecuencia)

# Billing - Resumen de Valores @

MedldnrD; l ] [%ﬂj Aprob, [ €3 1 B[] @ e[ @ 1 cide[]| |
Cuental ]| [ | L 3 CunfigD: i | & GrpD}:: FechaC\erreDi

! # F. Cierre

M| G
5

144043 | 90 | 195 | 2011,02,01 00
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Figura 4. 1: Lecturas dg&illing (Facturacién)

Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica puble&dayaquil
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Figura 4. 2: Gréfica de Lectura y demanda
Fuente: Datos de Autor, Empresa Eléctrica Publkc&dayaquil

4.2 AFECTACION A LA CALIDAD DE ENERGIA SUMINISTRADA
« Verificacion de cumplimiento de regulacion CONELEQ4/001 Calidad
del Producto

4.3 COMPATIBILIDAD DE SOLUCION CON OTROS PROYECTOS
EEpPG
*GIS
* SCADA
* Medidores Prepago
* OMS (Sistema de Gerenciamiento de Interrupciones)
* Integracion de Informacion con nuestro Sistema élelias no Técnicas,
de Balances y Control de Transformadores de Bajgide.
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Figura 4. 3: Integracion de Sistemas Inteligenteslos existentes de la UEG

Fuente: Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP

4.4 INERFAZ E INTEGRACION DE INFORMACION INTELIGENT E
Con la disponibilidad de la informacion de los niedes instalados en los
Transformadores de Poder, Alimentadoras, Transfdones de Baja Tension,

Clientes Comerciales,

Industriales y residenciakeslos gestionados desde

sistema de Telegestion Inteligentes, nuestros désniinteractian de manera

segura y oportuna para elaboracion de informes igcipalmente para la

Planificacion de nuestras Redes de Distribucionm@a , Facturacion de

Energia, Analisis de Pérdidas Técnicas y No Téenicala informacion integrada

a nuestros Sistema Comercial y Plataforma GIS.

La Interaccion con el sistema GIS se muestra éguea 4.4.
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Figura 4. 4: Interaccion con el sistema GIS

Fuente: Empresa Eléctrica publica de Guayaquil
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
La consideracion en cuanto a las bases del estddiofactibilidad,

planificacibn y posterior puesta en produccién dsteghas de Telegestion
Inteligentes implementados en la empresa Elégiddica de Guayaquil, es un
aporte a considerar para las autoridades del selétcirico ecuatoriano, ya que la
implementacion con gran éxito de nuestros proyeatesnediciones inteligente,
especialmente la AMI (Infraestructura de MedicionaAzada) , aseguran un
camino a la excelencia de nuestros servicios @uest a brindar un servicio de

calidad a nuestros clientes y al Pais.

Todo proyecto de medicién Inteligente AMI, desde simientos debera
poseer la capacidad inmediata o a corto plazo ftergar los retos del disefio y
aporte a una ciudad moderna en la cual serd uhefaita solo disefar solo las
necesidades puntuales de la empresa de distribuxi&@ervicio publico, al
contrario debera sumar e integrarse a los adelatiésgificos y exigencia y
beneficios de los ciudadanos, donde especialmeagenmledidores avanzados
deberan estar disefiados con protocolos abiertdssefios de redes inalambricas
HAN.

En este trabajo de investigacion se ha identifidadmecesidades de ahorro

de energia para los clientes masivos e industriales

Se analiz6 la infraestructura y tecnologias de ai@diavanzada actuales
que se encuentren funcionando en las diferentegesay eléctricas, a nivel
mundial, para que sirvan como base del disefiosgugesea implementar para

prestar el servicio de tele gestion.

Se determinaron los requerimientos técnicos neceshr frecuencia y

potencia a ser utilizado en la propuesta de disefio.

Finalmente se realizé un disefio para la propuestatdgracion de la nueva

plataforma de tecnologia necesaria a la red de cmaion
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Con las acciones indicadas se alcanzo el objetivaipal que consistia en
elaborar una propuesta para la implementacion dsisiema de Telegestion y
adquisicion de tecnologia de Telecomunicacioneiwel regional para el control

de energia eléctrica.

RECOMENDACIONES

1. Considerar las diferencias en relacion al disefidadetopologias en redes
inaldambricas enmalladas (Wireless Mesh Network, WMNe redes de area

local inalambricas (WLAN)

2. Realizar mediciones de la cantidad de paquetesaties ¢herdidos mediante
programas especializados o de alguna platafornsntéacion que permita
simular él envié de datos o de una llamada de Wolgsi determinar el

namero de paquetes que se han perdido.

3. Realizar estudios que permitan evaluar la calidageatvicio (QoS) en redes
inaldmbricas enmalladas (WTN) existentes en laadude Guayaquil.
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GLOSARIO

AES: Advanced Encryption Standard

AMI: Infraestructura de Medicion Avanzada
AP: Access Point

AH: Authentication Header

BS: Base Station

CCK: Complementary Code Keying

CENACE: Corporacion Nacional de Control de Energia
CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad
CID: Connection 1D

CSMA/CA: Multiple acceso por deteccion de portadora evitazalisiones

DFS: Dynamic Frequency Selection

DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum

EAP: Extensible Authentication Protocol

EDCA: Enhanced Distributed Channel Access
ESP: Encapsulacién Security Payload

FHSS: Frequency Hopped Spread Spectrum
HCCA: HFC Controlled Channel Access

HCF: Hybrid Coordinator Function

IAPP: Inter Access Point Protocol

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISM: Industry Science and Medical

IP: Internet Protocol

MAC: Media Access Control

MDM: Manejador de Datos Masivo

MIMO: Multiple Input — Multiple Output

MS: Mobile Station

MSK: Master Session Key

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OMS: Sistema de Gerenciamiento de Interrupciones
PDU: Protocol Data Unit

PSK: Phase Shift Keying

QAM: Quadrature Amplitude Modulation
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QoS:

RF:
RTS/CTS:
SA:
SITEG:
TDMA /TDD:
TIC:

TLS:
TPC:
VPN:
WLAN:
WMN :
WPA:

Quality of Service

Radio Frecuencia

Request to Send/Clear to Send

Security Association

Sistema Inteligente de Tele medicion Eléctrica dayaquil
Time Division Multiple Access /Time Division Duplex
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Transport Layer Security

Transmission Power Control

Virtual Private Network

Wireless Local Area Network

Wireless Mesh Networks

Wi-Fi Protected Access
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