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CAPITULO1

RED ELECTRICA INTELIGENTE

CONCEPTOS Y DEFINICIONES



I ntroduccion

El presente capitulo desarrolla los principales conceptos y definiciones sobre la Red
Eléctrica Inteligente que en la actualidad se considera importante para el desarrollo y
sostenibilidad energética a nivel mundial, e estudio de estos sistemas se ha
convertido en la tendencia de la industria de la electricidad que inminentemente
apunta a su futura implementacion y desarrollo, es asi que su conocimiento e

importancia es trascendental .

En la actualidad |a industria eléctrica se ve desafiada por varios problemas como la
necesidad de incremento de generacion de energia para cubrir la creciente demanda,
asi también las empresas del sector eléctrico requieren procesos operativos mas
eficientes para gestionar sus activos. Por otra parte la busqueda de soluciones para
mitigar las dificultades ambientales que sufre nuestro planeta es la principa
prioridad y tema de debate para la comunidad mundia incluyendo a sector

energético.

La implementacion de la Red Eléctrica Inteligente tiene una influencia definitiva e
integra novedosos conceptos ya que amplia el horizonte de aplicaciones y servicios
con mayores capacidades de gestion y niveles de eficiencia muy altos, pues los
procesos operativos y administrativos de las empresas de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica serian mas eficientes. Ademas
la integracion y participacion activa de los consumidores finales sobre la red es
fundamental para viabilizar nuevas posibilidades de elegir y controlar sus consumos

energéticos.

El estudio de la Red Eléctrica Inteligente es bastante amplio pues € desarrollo
tecnol 6gico permite diferentes puntos de vista acerca de este tema. Para los objetivos
del presente trabajo es necesario plantear los contenidos més relevantes tales como:
definicion,desarrollo tecnolégico, caracteristicas, principios de operacion, nuevas
aplicaciones, interoperabilidad de los sistemas, entre otros son los temas que se
abordaran en € presente capitulo I, con €l objetivo de realizar un andlisis global de
esta tecnologia. Puntualizando que la Red Eléctrica Inteligente planteara algunos
conceptos difusos, pues las aplicaciones y servicios parecen en principio ser

ilimitados.



1.1 Generalidades

En la actualidad el desarrollo industriales vital para el progreso y superacion del
nivel de vida de una sociedad,esta situacion demanda que las fuentes energéticas
sean consideradas como puntos estratégicos para gobernantes e ingenieros,
adicionamente la inclusién y perfeccionamiento de las energias renovables ha
tomado fuerza y se considera importante dentro de una sociedad, debido
principalmente a la casi total dependencia de combustibles fésiles y problemas
ambientales,los cuales son temas de discusion con €l objetivo de plantear posibles

solucionesy alternativas para mitigarlos.

La Figura 1.1 describe las proyecciones del consumo energético mundia para las
proximas décadas, |a tendencia indica un aumento de alrededor del triple dentro de
los proximos cuarenta anos, esto debido a varias situaciones tales como la
globalizacion, € aumento de los niveles de consumo en una sociedad que fomenta
estilos de vida cada vez méas consumistas donde el desarrollo y sostenibilidad
depende de las fuentes energéticas, pues actuamente el uso de la mayoria de

aplicaciones tecnol 6gicas es enorme debido a el facil acceso alatecnologia actual.

Figural.l: Proyecciones de consumo energético mundial [54]

Es necesario plantear soluciones para enfrentar este desafio, por 1o que actuamente
la tendencia mundial de las empresas de servicios de electricidad se enfoca en €
desarrollo e implementacion de sistemas inteligentes que permitan tener un mejor

control y uso de la energia optimizando los tiempos y procesos de operacion, como



también se proyecta la superacion de los indices de calidad energéticos en atencién
al cumplimiento de normas y/o regulaciones del sector el éctrico.

Hoy en dia & costo de la implementacion de estos sistemas inteligentes es elevado
debido a que se necesitan instalar una gran cantidad de equipos hardware y software
para operar la nueva Red Inteligente. La importancia de |la eficiencia energética y
consumos inteligentes a través de la Red Inteligente, involucra la aplicacion de
nuevos conceptos, tales como: mercados e éctricos con generacion de energiaa nivel
local y/o personal, programas dedicados a gestionar la demanda del cliente, sistemas
de amacenamiento de energia, implementacion masiva de vehiculos eléctricos,
integracion con e cliente por medio de una comunicacion bidireccional, esto ha
centrado la atencion de empresas, entes reguladores y organizaciones afinesa la
industria eléctrica en general con el objetivos de investigar y desarrollar sistemas
inteligentes que permitan una mejor gestion de toda la cadena de suministro
eléctrico.

Si bien es cierto, la situacion economica actual de Latinoaméricay en especial la de
nuestro pais no permite aln la implementacion de sistemas inteligentes en el sector
eléctrico ecuatoriano, se puede inicialmente plantear un estudio acerca de estas
nuevas tecnologias ya que a futuro y gracias a desarrollo y globalizacion
tecnol gica, sin duda Ecuador podra contar con 10s recursos necesarios para adquirir
estos sistemas que son fundamentales para el desarrollo de los proximos afios de
nuestro pais,teniendo presente que nuestras reservas petroleras que hoy son la base
del desarrollo econdmico de nuestra sociedad se agotan dia tras dia, por estarazén se
debe planear desde ya soluciones para estos futuros problemas energéticos.

1.2 Antecedentes

Antes de ocuparnos del estudio de la Red Inteligente, se debe redlizar un breve
repaso sobre las redes eléctricas tradicionales, siendo importante y evidente una
revision acerca de los Sistemas Eléctricos de Potencia, que para € estudio de este

capitulo es relevante destacar |0s siguientes conceptos y definiciones.



1.2.1Sistema Eléctrico de Potencia

Después del descubrimiento de la energia eléctrica el hombre ha buscado diferentes
maneras de comercializar la energia ya sea en la parte industrial, servicio residencial,
servicios publicos, entre otros. La utilizacion de la energia eléctrica para realizar
trabajos utilices ha sido fundamental en el desarrollo y mejoramiento de la calidad de
vida, pero llevar la energia desde las fuentes hasta los consumidores finales no es
una tarea sencilla, pues requiere dominar aspectos técnicos y econdmicos
relacionados a las redes eléctricas, las cuales en su conjunto conforman € Sistema
Eléctrico de Potencia (SEP).

Las definiciones del SEP son varias debido a la amplitud de conceptos donde se
exponen diferentes puntos de vista, una de las definiciones més aceptadas a escala
mundial y establecida por e Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

(Intitute of Electrical and Electronics Engineerl EEE) expresa:

“Una red formada por unidades generadoras eléctricas, cargas y/o lineas de
transmision, incluyendo el equipo asociado, conectado eléctricamente o

mecanicamente alared” .

Siendo €l objetivo basico proporcionar energia necesaria para satisfacer la demanda
de los clientes, alcanzar este fin implica generar, transmitir, distribuir, y
comercializar la energia eléctrica hasta los usuarios finales, por lo que los SEP se

dividen principal mente en tres subconjuntos que a continuacion se detallan.

1.2.1.1 Generacion

Hace referencia a las empresas generadoras de energia el éctrica |l as cual es pueden ser
de varios tipos, tales como: centrales hidraulicas que estan condicionadas por €l
caudal de agua, centrales térmicas dependientes del consumo de combustibles
fosiles, centrales nucleares que utilizan materiales fisionables y mediante reactores
nucleares provocan calor para mover un aternador.Adicionalmente existen energias
renovables gue se producen de forma continua y son inagotables a escala humana,

las més relevantes son del tipo edlico, solar, geotérmica, mareomotriz, biomasa,

"http:/iwww.fglongatt.org.ve/Archivos/Archivos/SP_I/PPT-IntroSP.pdf
Ver hibliografia[81]




undimotriz, que en la actualidad su desarrollo ha sido substancial para la industria
energética con lafinalidad de ahorrar recursos naturalesy econdémicos.

El objetivo basico de las centrales de generacion es proveer de energiay potencia a
la industria y poblacién;tradicionalmente la central hidroeléctrica ha sido la mas

utilizada, debido alas mayores ventajas que ofrece.

Las empresas dedicadas a la generacidn comercializan su energia mediante contratos

gue acuerden con sus clientes a través de mercados el éctricos.

1.2.1.2 Transmision

Las lineas de transmision son el enlace entre las centrales de energia y las redes de
distribucién, realizan el transportede grandes cantidades de energia a tensiones
elevadas en |os rangos de alta y media tension, puntualizando que la transmision de

energia se efectlia en un solo sentido desde los generadores hacia los consumidores.

El objetivo principal es transmitir la energia desde las lgjanas localidades de las
centrales de generacién hacia las subestaciones de distribucion o puntos de consumo
en las grandes ciudades, atravesando largas distancias entre regiones o incluso
paises.

Las caracteristicas propias del sistema de transmision demandan que la operacion lo
realice una sola empresa como un sistema de monopolio Unico, ya que obviamente

no se puede poner en competencia esta actividad.

1.2.1.3 Distribucion

Para comprender el sistema de distribucién es necesario definir los dos tipos de

clientes que pueden estar contemplados en un SEP.

v" Clientes No Regulados. Los cuales se encargan de negociar la compra
de energia con las empresas generadoras, donde los precios de la energia
se acuerdan directamente en un contrato por ambas partes, por lo general

este tipo de contratos o mantienen los grandes consumidores.

v Clientes Regulados: Tipicamente se refiere a consumidores residenciales

gue tienen bajos consumos los cuales, son clientes directos de las



empresas distribuidoras del servicio eléctrico y pagan sus consumos a
través de tarifas que estén reguladas por € estado, de alli su nombre.

Entonces las empresas de distribucion se encargan de entregar la energia desde las
subestaciones de distribucion S/E a los clientesfinales, sean estos regulados o
no,acotando que la distribucion de energia se redliza a niveles de media y baja
tensién, garantizando en todo momento la calidad y conexion del suministro.

Dependiendo de las areas geogréficas, las regulaciones y politicas de cada region o

pais la distribucion puede ser:

v Distribucién independiente de la comercializacion: Cuando la empresa
distribuidora solamente se encarga de llevar la energia a los clientes y no
les cobra directamente por este servicio, S N0 que en este caso existen
entes comercializadores (empresas de servicios) que compran la energia
directamente a las generadoras y luego acuerdan la venta con cualquier
cliente, pagando un pegje a las empresas de transmisiéon y distribucion
por ocupar sus redes. La empresa distribuidora es propietaria de su

infraestructuray debe planificar la expansion y mantenimiento de lared.

v Distribucién y comercializacion:Cuando la empresa distribuidora
ademas de llevar |a energia a los puntos de consumo, la comercializa a
comprarla a las generadoras y venderla a los clientesfinaes, cobrandoles
por e servicio. Este es e caso actua de nuestro pais, en donde la

distribucién y comercializacion de energialo realiza una sola empresa.

1.2.1.4 Operacion del Sistema

Basandose en las caracteristicas de la generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia es indispensable un operador del sistema que coordine
todo el SEP para controlar €l flujo de energiay facilitarlos procesos operativos, para
evitar contingencias como sobrecargas en las lineas, excesos de generacién, entre
otros problemas. Debe existir una completa coordinacion entre los procesos
operativos y el despacho economico del SEP, de esta manera el SEP es manejado por
el operador del sistema el cua monitorea minuto a minuto la generacion, transmision

y CONSUMOS para evitar situaciones de contingencia.



Adicional a operador o los operadores del sistema se necesita de un ente regulador
para establecer normas claras y precisas que ayuden aregular a SEP en todo ambito,
incluyendo las exigencias de los clientes. Es recomendable que el regulador del

sistema sea totalmente independiente de las empresas inmersas en el SEP.

A continuacion en la Figura 1.2 se observa la estructura actua de los Sistemas

Eléctricos de Potencia.
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Figural.2: Estructura actual de los Sistemas Eléctricos de Potencia [54]

1.2.2 Desarrollo Tecnolbgico

Durante el siglo XX, la infraestructura de las redes eléctricas y tel ecomunicaciones
se han desarrollado de manera separada ya que & impulso de las tel ecomunicaciones
es nuevo en comparacion a desarrollo de los sistemas eléctricos. Pero en la
actualidad las redes eléctricas y las telecomunicaciones se construyen en una sola
infraestructura fisica compartida (postes, torres, conductores), como se observaen la

Figura 1.3, esta tendencia supone una mejora y optimizacion de la gestion de las
redes.
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Figural.3: Integracion de lainfraestructura el éctrica con la infraestructura de informacion [54]

El seguimiento y control del flujo de energia a lo largo de todo € SEP ha ido
evolucionando a la par con e desarrollo tecnolégico de nuevos y sofisticados
sistemas el éctricos, € ectrénicos e informaticos.

Para poder plantear una Red Eléctrica Inteligente es fundamental e desarrollo

tecnol 6gico principalmente de las siguientes industrias:
v Energia Eléctrica (Energia)
v" Infraestructura de Telecomunicaciones
v Tl (Tecnologias de Informacién)

Ademas, avances de programas computacionales o software gue son totalmente
flexibles, sistemas inteligentes que permiten monitorear la infraestructura eléctrica
en tiempo real, tecnologias inteligentes de deteccion y medicion de ciertos de

pardmetros eléctricos y todos |os avances en ingenieria relacionada con este sector.

Hoy en dia el desarrollo y la globalizacion tecnol 6gica permiten un mejor control y
administracion del SEP creando un beneficio técnico y econémico tanto para las
empresas que brindan servicios como para los clientes finales; pero no son lo

suficientemente efectivos en atencion a las demandas de la industria de la



electricidadpara enfrentar los retos del nuevo siglo donde se pretende que la red
el éctrica sea mas flexible, robusta, auténoma, seguray mucho més eficiente.

1.3Definicion de la Red Eléctrica I nteligente

Una Red Inteligente conocida a nivel mundial como Smart Grid es la union de varios
sistemas inteligentes donde se trabgja en tiempo rea para medir, monitorizar,
controlar y automatizar el Sistema Eléctrico de Potencia (generacion, transmision,
distribucion y comercializacion), verificando el flujo de energia desde la generacién
hasta los clientes finadles. Esta nueva tecnologia fundamentalmente integra toda la
parte eléctrica tradicional del SEP con sistemas de informacion mediante una

extraordinariainfraestructura de tel ecomunicaciones.

“No existe un planteamiento universa para una Red Inteligente’?, dijo Steve
Bossart, director de la division de Sistemas Eléctricos Integrados del Laboratorio
Nacional de Tecnologia Energética, parte del Departamento de Recursos Energéticos
de Estados Unidos (DOE). “No es algo mas gque una vision de funcionalidad con la
gue la gente desearia contar para su red eléctrica. Pero las tecnologias permiten la
funcionalidad” 2

La Red inteligente no es un objeto 0 un equipo por e contrario es una
visionestratégica tecnoldgica que necesita de varias perspectivas y planteamientos
para su realizacion.

La Figura 1.4 muestra la vision general de la Red Inteligente, siendo una red

futurista con nuevos alcances que pueden tener conceptos difusos.

2http://www.america.gov/st/innov-spanish/2009/A pril/20090417144723emanym0.2465021..htm
Ver bibliografia[17]
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Figural.4: Vision general de laRed Inteligente [54]

La Red Inteligente se orienta como una solucion para las empresas de servicios
eléctricos, ya que estos sistemas inteligentes plantean soluciones a diversos
inconvenientes del sector. Como se observa en la Figura 1.4 la visién de la Red
Inteligente contiene varios sistemas y equipos que estan distribuidos en todo e SEP,
lo cual indica una verdadera transformacion en la forma de operar la red.Uno de los
sistemas principales es lalnfraestructura de Medicion Avanzada (Advanced
Metering I nfrastructure AMI), esta tecnologia en principio plantea establecer un
sistema de comunicacion bidireccional entre la empresa suministradora de
energia y los medidores instalados en el predio del cliente, con € objetivo de

intercambiar valiosa informacion.

1.4Descripcion General dela Red Eléctrica I nteligente

La Red Inteligente se fundamenta en la implementacion de tecnologias de avanzada,
para redlizar € control y gestion del suministro de energia mediante sistemas de
informacion digital (varios sistemas, censores, medidores inteligentes, entro otros)
gue estan comunicados en-linea con todas las empresas relacionadas con €l servicio
eléctrico, esta dSituacion origina la transformacion de las redes eléctricas

convencionales hacia redes més inteligentes que permitiran optimizar todo el SEP,



aprovechando los diversos tipos de energias renovables con un futuro sostenible, en
el cual se brinden nuevas aplicaciones y servicios a la sociedad, de esta manera la

modernizacion de lared demanda una mayor participacion del cliente final.

1.4.1Principio de Operacion

La manera de operar la red eléctrica no ha tenido cambios significativos en los
ultimos cincuenta afios, es decir que no ha evolucionado al mismo nivel para afrontar
nuevos retos de seguridad, calidad de energia, soportar €l uso masivo de energias
renovables, en general las necesidades actuales y futuras requieren evoluciones
tecnolOgicas significativas. Gracias a vertiginoso desarrollo tecnoldgico de los
ultimos afos, hoy se puede proyectar y desarrollar la implementacién de la Red
Inteligente la cual contempla principios de operacion y caracteristicas novedosas que
son la esencia de este nuevo concepto, siendo |o més significativo los siguientes dos

aspectos:

1. El uso de las Tecnologias de Informacion (T1) y Comunicacion: que
en ingles se conoce como Information Technology IT, agrupan
dispositivos y técnicas que son utilizadas para la transmision y gestion de

informacién, principalmente informética, Internet y telecomunicaciones.

En la actualidad estas tecnol ogias son una verdadera solucién ya que es el
medio que permite €l desarrollo de multiples actividades de la mayor
parte de las sociedades, por esta razén su utilizacion es masiva. Las
Tecnologias de Informacion incluyen: telefonia fija, banda ancha,
telefonia movil, redes inaldmbricas, computador personal, navegador de
internet, sistemas operativos para computadoras, teléfono movil, entre
otras;, estas tecnologias permiten el intercambio de informacion para
ofrecer servicios como: correo electronico, busqueda de informacion,

comercio electronico, servicios moviles, entre otros.

2. Interoperabilidad: Se define como “la capacidad de dos 0 mas redes,
sistemas, dispositivos, aplicaciones 0 componentes para intercambiar y
utilizar facilmente la informacion de forma segura, eficaz y con poco o
ningun inconveniente para el usuario. La Red Eléctrica Inteligente sera
un sistema de sistemas interoperables. Es decir, diferentes sistemas seran

capaces de un intercambio significativo, procesando la informacion. Los



sistemas compartiran un significado comin de la informacion
intercambiada y esta informacién provocara tipos de respuesta acordados.
La fiabilidad, la fidelidad y seguridad del intercambio de informacién
entre dos 0 més sistemas de Smart Grid debe lograr |0s niveles necesarios

de rendimiento” .2

Segun la definicién anterior la capacidad de interoperabilidad entre sistemas seria la
caracteristica que hace més inteligente a la red eléctrica, de esta manera €l nivel de
inteligencia de una red dependera directamente entre otros factores del nivel de
interoperabilidad entre los sistemas empresariales, redes, dispositivos, equipos y
todos los demas actores dentro de la red, siendo e concepto de interoperabilidad €l

principio basico de operacion de la Red Inteligente.

Debemos ser conscientes que la operacion de la Red Inteligente serd en tiempo real o
cercano a este lapso, ademés |os volUmenes de informacion serén gigantescos ya que
se gestionara la informacion de todo € SEP incluyendo a todos los clientes finales,
esta situacion demanda sistemas de telecomunicacion con mayores capacidades de
confiabilidad, seguridad, flexibilidad, entre otros requisitos para garantizar la
interoperabilidad y disponer de mecanismos de defensa a posibles ataques de

terrorismo informético.

Es asi, que se plantean un gran desafio para todas las empresas incluyendo: entes
reguladores, organizaciones de estandarizacion, empresas de servicios eléctricos
publicas y privadas, empresas que desarrollan soluciones Smart Grid (Vendedores)y
demés partes interesadas, teniendo presente y siendo muy importante las politicas de
los gobiernos de turno y la vision que estos tengan en relacion a sector de la
electricidad.

3NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
Verbibliografia]86]



1.4.2 Caracteristicasdela Red Eléctrica Inteligente

1.4.2.1 Caracteristicas de Funcionamiento

La Red Inteligente contienevarias caracteristicas propias relacionadas a su

funcionamiento que son aquellas particularidades que definen las funciones que debe

disponer.

1.

Previene y responde en base a decisiones de sistemas, fiabilidad predictiva

posibilitando semi-reposicion y en algunos casos auto-reposicion.
Permite la participacion activay motivacion de los clientes.
Funciona el &sticamente frente atagues y desastres naturales.
Opera bajo niveles de calidad de energia 6ptimos.

Soporte a todas las fuentes de generacién de electricidad y almacenamiento

de energia.

Posibilita la creacion y mejora de los mercadoseléctricos, permite nuevas

aplicaciones, servicios.

Opera €ficientemente y optimiza la gestion de los activos nuevos y legados

de las empresas de servicios el éctricos.

1.4.2.2 Caracteristicas Compar ativas

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la red eléctrica tradicional y considerando

las particularidades de la Red Inteligente, se puede realizar una comparacion entre

ambas para notar la evolucién de los SEP. Lasiguiente Tabla 1.1 muestra un cuadro

comparativo entre lared tradicional y lared del futuro:

Tabla 1.1: Caracteristicas comparativag 65]



Infraestructura el éctrica separada de la
infraestructura de telecomunicaciones.

Largos tiempos de gestion y operacion
Usode sistemas por separado
Telecomunicaciones limitadas

Comunicacion en unadireccion

Construidas para una generacion centralizaday
flujos eléctricos en un solo sentido

Algunos censores
Red “ciega’

Reposicion manual

Propensa afallosy apagones
Comprobacién manual de los equipos

Toma de decisiones de emergenciaatravés de
comisionesy llamadas telefonicas del cliente

Control limitado sobre €l flujo de potencia

Informacion sobre el precio de la electricidad
limitado

Consumidores con minima el eccion del
suministro

I nfraestructura el éctrica compartida con la
infraestructura de telecomuni caciones.

Gestion y operacion en tiempo real (o cercano)
Integracién de los Sistemas
Telecomunicaciones en arquitectura abierta

Comunicacion bidireccional

Es capaz de integrar generacion distribuiday
con flujos el éctricos flexibles.

Red monitorizada'y con miles de censores
Red Auto monitorizada

Reposicion semi-automaticay eventual mente
auto-reposicion

Protecciones adaptativas
Equipos con operacion remota

Decisiones basadas en sistemas de confiabilidad
predictiva

Total control sobre € flujo de potencia

Informacién total sobre €l precio dela
electricidad para cada momento

Consumidores con amplias posibilidades de
eleccion

1.5Marcoy Plan de Trabajo para laInteroperabilidad de Smart Grid

1.5.1Generalidades

En la actualidad todas las partes interesadas en la Red Inteligente concuerdan que,
existe la gran urgencia de establecer estdndares y protocolos que faciliten la
interoperabilidad de los sistemas, ya que s no se toman las decisiones adecuadas
acerca de este tema existe la posibilidad de que las tecnologias desplegadas hasta la
actualidad incluyendo varios sistemas y otros dispositivos de red, queden obsoletos
antes de tiempo o funcionen sin las medidas de seguridad necesarias, esto
representaria grandes pérdidas econdmicas debido a las fuertes inversiones
realizadas tanto del sector publico como privado.

.Es importante que e marco de interoperabilidad sea flexible, uniforme e
independiente de la tecnologia, es decir que facilite la compatibilidad con nuevos e
innovadores sistemas, equiposy dispositivos de la Red Inteligente.

Reconociendo la urgencia el Instituto Nacional de Estandaresy Tecnologia (National
Institute of Standards and TechnologyNIST) ha elaborado el documento titulado
“NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards,



Release 1.0 %(Marco y Plan para Estandares e Interoperabilidad de la Red
Inteligente, Publicacion 1.0), en € cual, entre otros temas se detalla un Modelo
Conceptual de Referencia para proporcionar una guia referida a marco de

interoperabilidad de los sistemas de la Red Inteligente.

1.5.2Areas Prioritarias

A continuacion se detallan las éreas prioritarias de la Red Inteligente las cuales

necesitan un enfoque inmediato para ser desarrolladas:
1. Larespuesta de lademanday la eficiencia energética de los consumidores.
2. Almacenamiento de energia.
3. Medios de Transporte Eléctrico.
4. Seguridad Cibernética.
5. Red de Comunicaciones.
6. Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI).
7. Gestion de laRed de Distribucion.

1.5.3Arquitectura Definida

L os model os de arquitectura describen las entidades e interacciones de | as diferentes
estructuras de un determinado sistema, una arquitectura definida permite técnicas y
opciones de gestion que pueden ser utilizadas para direccionar € trabajo en curso,
asi también se puede gobernar la toma de decisiones sobre gjustes funcionales de un
sistema, adicionalmente una arquitectura es una herramienta que ayuda a los

desarrolladores y usuarios a comprender un sistema.

La Redinteligente a igual que e Internet son sistemas débilmente acoplados, es
decir que son la unién de varios sistemas ya que una arquitectura simple no seria
practica, por el contrario la arquitectura de la Red Inteligente sera €l resultado de la
composicion de varios sistemas, subsistemas y muchas arquitecturas desarrolladas de
manera independiente o en conjunto con otros sistemas, este conglomerado permitira
que el sistema sea més flexible. En consecuencia no podra existir una arquitectura

Unica para la Red Inteligente por lo que no se puede restringir la forma en la que se

*NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
Ver hibliografia[86]



implementara, pero s se puede ofrecer una guia para ayudar a las partes interesadas
en lainteroperabilidad de la Red Inteligente.

Las arquitecturas que formen parte de la Red Inteligente deberan estar perfectamente

definidas, documentadas, ser maduras y robustas destacando |os siguientes atributos:

v' Soportar una amplia gama de tecnologias actuales y venideras, siendo
flexible a evoluciones y compatibles con las interfaces, aplicaciones y
dispositivos.

v’ Las interfaces que se empleen deben ser bien definidas y disponer de niveles

de seguridad adecuados.

v' Deben ser desarrolladas con modernas herramientas de modelacion de
sistemas y técnicas que permitan la mejor gestion de la informacion y de la
complgjidad de la Red Inteligente.

v Los elementos dentro de la arquitectura deben ser apropiados para soportar
las distintas aplicaciones, de esta manera deben tolerar el desarrollo a gran
escala, con expectativas de tiempo de vida Util de 5 a 30 afios dependiendo
del tipo dered.

v Lograr un equilibrio apropiado entre los enfoques para el disefio del sistema,
es decir que deben cumplirse los objetivos y requisitos que se plantean en las
capas superiores de la organizacion de Grid Wise Architecture Council
GWAC (Figura 1.5), utilizando componentes basicos que estén disponibles

en laactualidad o en € futuro.

v Debe estar basada en una arquitectura empresarial probada, con software y

metodol ogias de disefio de sistemas.

1.5.4Diferentes Capas de I nter oper abilidad

La integracion de los sistemas de la Red Inteligente requerira diferentes capas de
interoperabilidad, es decir la interfaz desde una conexion plug-in o
inalambricahastaprocesos y procedimientos compatibles para realizar transacciones
comerciales, por esta razon y basado en el Marco de Interoperabilidad de la Red
Inteligentese describe en la siguiente Figura 1.5 las capas de interoperabilidad (Grid
Wise Architecture Council GWAC).



OPERADOR CAPA DESCRIPCION

(" AR Los Objetivos Politicos y

8. Politica econdmica y Econdmicos Consagrados en la
regulacion Politica y la Regulacion
< — Objetivos Estratégicos y Tacticos
a . 7. Objetivos de negocios compartidos entre Negocios
Organizacional

Alineacion entre los Procesos de
Negocio Operativo y
Procedimientos

6. Procedimientos comerciales

Conocimiento de Negocios
Relacionados a una Interaccidn
Especifica

Comprension de los Conceptos
contenidos en la Estructura de
Mensaje de Datos

La Comprension de la Estructura
de Datos en los Mensajes
Intercambiados entre los Sistemas

Mecanismo para intercambiar
Mensajes entre Multiples Sistemas
através de una Variedad de Redes

Mecanismo para Establecer
Conexiones Fisicas y Ldgicas entre
Sistemas

Figural.5: Capas de Interoperabilidad segin GWAC [85]

Esta figura describe ocho capas que se encuentran ordenadas en un corte vertical y
representan los grados de interoperabilidad necesarios para las diferentes
interacciones y transacciones dentro de la Red Inteligente, es asi que las capas
inferiores se consideran basicas, como la capafisica del equipo y e software que son
utilizados para la codificacion y transmision de datos, las capas intermedias se
reservan para los protocolos de comunicacién y aplicaciones, y |as capas superiores
estan dedicadas a los negocios empresariales. La complejidad aumenta desde los
niveles inferiores hasta los superiores debido a incremento de funcionalidades y
capacidades, de esta manera cada capa depende y esta habilitada por las capas

inferiores.

“La caracteristica més importante de GWAC es que las capas definen las interfaces
conocidas. € establecimiento de la interoperabilidad en una capa pueden permitir la
flexibilidad en las otras capas. El gemplo mas evidente de esto se ve en Internet:

con una capa de red comun de interoperabilidad, la capa de conectividad basica



puede variar de Ethernet a Wi-Fi hasta los enlaces épticos y microondas, pero las

diferentes redes pueden intercambiarinformacién en la misma forma comudn” >

L as ocho capas estan divididas en tres Operadores |os cuales obligan y delimitan los

niveles de interoperabilidad.

v/ “Técnico: Hace hincapié en la sintaxis o € formato de la informacion,
centrandose en como la informacion esta representada en el medio de

comunicacion” .

v' “Informativo: Hace hincapié en los aspectos semanticos de la
interoperabilidad, centrdndose en e intercambio de informacion y su
significado” >

v" “Organizacional: Hace hincapié en los aspectos pragmaticos (negocios y
politica) de interoperabilidad, especialmente relativas a la gestion de la
electricidad” .

1.6Modelo Conceptual de Referencia

Como parte del documento “NIST Framework and Roadmap for Smart Grid
Interoperability Standards, Release 1.0"° se ha elaborado el Modelo Conceptual de
Referencia, el cua permite determinar diversas planificaciones y organizaciones de
la Red Inteligente, ademas este modelo conceptual plantea la discusiéon sobre las
caracteristicas, usos, comportamientos, otros elementos relacionados y sus
interacciones. El modelo también es una herramienta para identificar las normas y
protocolos que se necesitan para garantizar la interoperabilidad de los sistemas,
desarrollar robustas arquitecturas y determinar |a adecuada seguridad cibernética.

Este modelo solamente es una guia y no necesariamente expresa como se debe
implementar la Red Inteligente, si bien es cierto la mayoria de los SEP son similares
en su parte bésica, técnica y operativa, también siempre existiran diferencias en
reglamentos, regulaciones, politicas, realidades sociales y otras variables que
dificultan la implementacion exacta de este modelo, por esta razon y teniendo en
cuenta que la Red Eléctrica Inteligente es un concepto nuevo y un tanto difusoen

algunas aplicaciones y definiciones, este Modelo Conceptual de Referencia se

°NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
Ver bibliografia[86]



considera como una excelente guia para todas las partes interesadas en este tema,
pues la transicién hacia la Red Inteligente introduce nuevas consideraciones que
requieren una mayor coordinacion para garantizar la evolucion y operatividad de los
sistemas legados y futuros, gustandose a las nuevas regulaciones vy

responsabilidades del sector el éctrico.

El Modelo Conceptual de Referencia presenta siete Dominios claramente

establecidos, |os cuales se describen en lasiguiente Tabla 1.2:

Tabla 1.2: Dominiosy actores en el Modelo Conceptual [86]

Dominio Actoresen € Dominio

Son los consumidores finales de la energia, con la caracteristica particular

de que €llos también pueden generar, amacenar y administrar €l uso dela

gz energia. Paraidentificar alos clientes tradicionalmente se los clasificaen
su propio sub-dominio; residenciales, comerciales e industriales.
M ercados Son los operadores y participantes en los mercados de la electricidad.
Proveedor es de Son |las organizaciones que proporcionan serviciosalos clientesy
Servicios empresas eléctricas (terceras partes).

Operadores | Son losgestoresdel suministro de |a electricidad.

e e L os generadores de grandes cantidades de energia eléctrica, también

(gran escala) | pueden almacenar energia.

L as compafiias dedicadas a la transmisién de energia a grandes distancias,
Transmision - o
también pueden almacenar y generar energia eléctrica.

Losdistribuidores de electricidad haciay desde los clientes. También
DrEh BLEEr puede almacenar y generar electricidad.

La Figura 1.6muestra e flujo eléctrico querecorre los Dominios de Generacion,
Transmision, Distribucion y Cliente como tradicionalmente se lo realiza, mientras
gue € flujo de informacién lo comparten los siete dominios y estan interconectados

entre si.
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Figural.6: Interaccion entre los dominios de Red Inteligente a través de flujos de comunicacion y
flujos el éctricos [86]
El andlisis con detalle de cada dominio y sus propias caracteristicas se lo realizara
posterior a entendimiento de la siguiente Figura 1.7, la cua indica las
comunicaciones de red de cada uno de los siete dominios a través de actores que

interactlan pararealizar aplicacionesde la Red Inteligente.
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Figural.7: Diagrama de Referencia Conceptual paralared de informacion de la Red Eléctrica
Inteligente [86]

L os conceptos de los términos claves de este diagrama se ponen a consideracion en
lasiguiente Tabla 1.3:

Tabla 1.3: Conceptos claves del Diagrama de Referencia Conceptual [86]

Dominio: son los siete dominios definidos para la Red Eléctrica Inteligente los cuales fueron
descritos de manera general en la Figura 1.6, basicamente un Dominio es “una agrupacion de alto
nivel de organizaciones, edificaciones, individuos, sistemas u otros actores que tienen objetivos
similares, que se basan o participan en similares tipos de aplicaciones. Las comunicaciones entre
los actoresen e mismo dominio pueden tener caracteristicas y requisitos similares. Los dominios
pueden contener sub-dominios. Por otra parte, los dominios tienen mucha superposicién de
funcionalidades, como en e caso de los Dominios de la Transmisién y Distribucién. La
Transmision y Distribucion a menudo comparten redes y por tanto, se representan como

superposicion de dominios.”Es importante sefialar que |os dominios no son organizaciones.

Actor: “Un actor es un dispositivo, sistema informético, programa de software o € individuo u
organizacion que participa en la Red Inteligente. Los actores tienen la capacidad de tomar

decisiones, intercambiar informacion con otros actores. Las organizaciones pueden tener actores

en més de un dominio. Los actores que se muestra aqui son €emplos representativos, pero no son

®NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
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todos los actores de Smart Grid. Cada actor puede existir en diferentes variedades y en realidad

pueden contener otros actores dentro de ellos.” *

Aplicaciones. La toma de decisiones e intercambio de informacién sirven para gecutar las
aplicaciones, las cuales son tareas realizadas por los actores de uno 0 mas dominios, las
aplicaciones mas comunes pueden ser la automatizacién del hogar, generacion de energia solar,

amacenamiento de energia, gestion de la energia, entre muchas otras.

Enlace entre actores (Gateway):representa un enlace entre “un actor en un dominio que
interact(la con actores en otros dominios o en otras redes. L os enlaces entre actores pueden utilizar
una variedad de protocolos de comunicacion, por lo tanto, es posible que un Gateway pueda
utilizar un protocolo de comunicacion diferente a otro actor en el mismo dominio o utilice

multiples protocol os simultaneamente.” ’

Red de informacion: una red de informacion es una coleccion, o conjunto de computadores
interconectados, dispositivos de comunicacién e informacién y tecnologias de comunicaciones.
L as tecnologias en una redintercambian informacion y comparten recursos. Smart Grid consiste en
muchos diferentes tipos de redes, las cuales no todas se muestran en el diagrama. Las redes
incluyen: Bus Empresarial, Red de Area Amplia (Wide Area NetworksWAN) conectan sitios
geogréficamente distantes, Red de Area de Campo (Field Area Networks FAN) que conectan los
dispositivosde campo tales como los Dispositivos Electrénicos Inteligentes (IEDs) que controlan
interruptores y transformadores y las Redes en los Predios (Premises Networks) que incluyen redes
delosclientes, asi como redes de las empresas de servicios publicos dentro del dominio del cliente.
Estas redes pueden ser implementadas usando las redes publicas y privadas en combinacién (por

gemplo, Internet).

Rutas comunes de acceso (Comunicaciones): “Muestra € intercambio 16gico de los datos entre

los actores o entre actores y redes’.” Son las rutas de comunicacion de laFigura 1.7.

El Diagrama descrito en la Figura 1.7 es una representacion genera y facilita una
perspectiva global de lainteraccién de los dominios y actores de la Red Inteligente,
ya sea dentro de cada dominio o entre dominios, también se puede identificar
potenciales aplicaciones, posibles vias de comunicacién y nuevas capacidades de
interaccién entre los sistemas empresariales de cada organizacion gque participe en la
red. Dentro de este diagrama se involucra la participacion de los RTO1SOs, los

cuales son los operadores del sistema.

L os dominios son representaciones |6gicas que estan basadas en la situacion actua y

en lavision de lared eéctrica, ya que en €l futuro los dominios podrian combinarse
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(Ejemplo: Transmision y Distribucion), y otros dominios pueden disminuir en
importancia (Ejemplo: en € futuro, posiblemente la generacion tradicional podria

tener menos importancia que la micro-generacion anivel local).

En general, los actores que se ubican en un mismo dominio comparten objetivos
similares para permitir funcionalidades inteligentes, a menudo se necesita la
interaccion de los actores de un dominio en particular con actores de otros dominios,
a través de enlaces que se muestran en la Figura 1.7, por otra parte las
comunicaciones en e mismo dominio no necesariamente tendran caracteristicas y
requerimientos similares. Existen también determinados dominios que pueden
contener elementos en otros dominios como por gemplo la empresa distribuidora de
energia no esta comprendida solamente en el dominio de la Distribucion, pues
comparte actores en el Dominio de la Transmision, tiene actores en el dominio del

Cliente (medidor) y en e Dominio de las Operaciones (MDM, DMS), entre otros.

Pueden existir variaciones tanto en €l diagrama de la Figura 1.6 como e Diagrama
de laFigura 1.7, pues estos diagramas “se destinan a la ayuda en €l andlisisy no es
un diagrama de disefio que define una solucion y su implementacion. En otras
palabras, el Modelo Conceptual es descriptivo y no prescriptivo. Su finalidad es
fomentar la comprension de Smart Grid, complejidades operacionaes, pero no
establecen como se implementaré la Red Inteligente” ®

Para fines de estetrabajo de tesis en e diagrama de la Figura 1.7 se identifica el
Sistema de Medicion Inteligente el cual enlaza: el medidor del cliente, la red de
comunicacion, los sistemas empresariales de gestion y se ubica desde las
operaciones de la distribucion hasta el predio del cliente; como se puede observar €l
Sistema de Medicion Inteligente tan solo es una parte de la Red Inteligente pero es
muyimportante para la integracion con elconsumidor final. El andlisis del Sistema

de Medicion Inteligente se lo realizard més adelante en los capitulos 11 y 1.

1.6.1Dominios del M odelo Conceptual de Referencia

Como se ha mencionado anteriormente el Modelo Conceptual de Referencia

contiene dominios, actores, aplicaciones, asociaciones, interfaces entre otros

8NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
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elementos, estos conceptos ya han sido definidos, para especificar €l estudio de cada
dominio (incluyendo el diagrama de la Figura 1.6) se puede representar dos niveles
como seilustraen laFigura 1.8. Todos los interesados en este modelo son alentados
acrear niveles adicionales o identificar actores en determinados niveles para plantear

ladiscusion sobre lainteraccion de los elementos de la Red Inteligente.

Dominios de la Red Inteligente

/c%%ﬁ;\

Dominio Especifico

Figural.8: Niveles adicionales del diagrama de dominios[88]

La figura anterior ilustrar e tipo y e acance de las interacciones dentro de un
dominio particular y entre dominios, siendo el objetivo primordial de los diagramas
de dominio proporcionar un marco para debatir €l sistema eléctrico actual y la
evolucion de la Red Inteligente. Cabe indicar nuevamente que los diagramas
considerados en |o posterior, tal como se |os presentan, no procuran ser exhaustivos
y perfectos en la identificacion de actores y vias de comunicacion, ya que esta tarea
seresolvera en el transcurso de la elaboracion y consolidacion de los casos de uso de
laRed Inteligente.

1.6.1.1Dominio ddl Cliente

El cliente es la Ultima instancia de la Red Inteligente ya que en este dominio la
energia es consumida. Los actores de este dominio interactian para facilitar
aplicaciones gue permitan a los clientes gestionar su propia energia, es decir se
brinda opciones para tomar decisiones sobre sus consumos y su propia generacion de
energia, adicionamente algunos actores posibilitan e intercambio de informacion

entre el Dominio del Clientey los otros dominios.

Los limites de este dominio generalmente son € contador eléctrico que pertenece a
la empresa de servicios publicos y la Interface de Servicios de Energia (Energy

Services Interface ESI). LaESI proporciona la interface segura para que se realicen



las interacciones entre el consumidor y la o las empresas de servicios relacionadas,
como por gemplo puede servir para la interface del Sistema de Automatizacion de
Edificios (Building Automation System, BAS) o del Sistema de Gestion de Energia
del cliente (Energy Management System, EMS).

El Diagrama del Dominio del Cliente se presenta en la siguiente Figura 1.9:
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Figural.9: Vision general del Dominio del Cliente [86]

Como se observa en la figura anterior e Dominio del Cliente esta acoplado
eléctricamente con e Dominio de la Distribucion e intercambia flujos de
informacion con los dominios de: Distribucién, Operaciones, Mercado, Proveedor de
Servicios. Este dominio se divide en tres sub-dominios los cuales comprenden al

sector residencial, comercial (grandes edificios) e industrial.

Cada sub-dominio dispone de varios actores y aplicaciones que pueden estar
compartidos entre otros sub-dominios. El medidor inteligente es uno de los
actoresfundamentales a igual que las puertas de enlace que se disponen en los tres
sub-dominios, estas son ES| y pueden contenerse en el propio medidor o en €
Sistema de Gestién de Energia EMS o simplemente ser una puerta de enlace
totalmente independiente. El EMS es e principal punto de entrada para lograr la



integracion con €l cliente realizando la comunicacién con otros dominios a través de
sistemas AMI; adicionamente el EMS puede comunicarse con los aparatos y/o
electrodomésticos inteligentes del cliente a través de una Red de Area Domestica
(Home Area Network HAN) u otro tipo de red de area local y puede habilitar
aplicaciones como:control de carga a distancia, monitoreo y control de la generacion
distribuida, visualizacién del consumo de energia, lectura de medidores de agua y
gas, entre otras. Para fines de mantener |a adecuada seguridad cibernética el EMS
puede generar reportes y proporcionar auditorias, para controlar y comparar los
flujos de informacién. Cabe sefidar que el EMS es una de las formas de

comunicacion con el cliente ya que pueden existir méas vias de comunicacion.

1.6.1.2 Dominio del Mercado

En este dominio se realiza las transacciones de compra y venta de energia, por lo
cua sus actores gecutan tareas para intercambiar precios, equilibrar la oferta y
demanda de energia. Los limites del Dominio del Mercado son € Dominio de las

Operaciones, Generacion, Transmision y Cliente.
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Figural.10: Vision general del Dominio del Mercado [86]

Para redlizar e equilibrio entre la produccion y consumo de energia son
fundamentales las comunicaciones entre el Dominio de Mercado y los Dominios de



Generacion y Transmision, debido a que € despacho econémico involucra la
interaccion de estos dominios. Los Recursos Energéticos Distribuidos (Distributed
Energy Resources DER) se refieren a sistemas que permiten la generacion de energia
a pequefia escala, sistemas de almacenamiento de energia'y se pueden encontrar en
el Dominio de la Transmision, Distribuciéon y Cliente. Los DER tipicamente son
pequefios generadores y se sirven a través de Agregadores, en la actualidad la
participacion de los DER en los mercados el éctricos es minima pero con laevolucion
de la Red Inteligente se espera una mayor participacion a través de diferentes

interacciones.

Las comunicaciones es un tema critico para las interacciones del Dominio del
Mercado ya que deben soportar estdndares de negocios electréonicos para ser
integrados y no rechazados, por 1o cual estas comunicaciones deben ser auditables

parafines de seguridad.

Este dominio tiene varios desafios que a futuro se consideran de alta prioridad tales
como: proporcionar precios de las tarifas y las sefides de los DERs a cada sub-
dominio del cliente, simplificar las reglas del mercado para que los consumidores
finales puedan participar sin mayores inconvenientes, ampliar las capacidades de los
Agregadores, permitir la interoperabilidad de todos los proveedores y consumidores
de energia, gestionar € crecimiento de los proveedores minoristas y mayoristas de
energia, evolucionar los mecanismos de comunicacion de los precios y
caracteristicas de la energia entre los Dominios de Mercado y Cliente, en otras
palabras € gran reto de este dominio es poder proporcionar méas informacién

confiable y segura acerca del mercado eléctrico.

1.6.1.3Dominio de Proveedor de Servicios

Este dominio contiene actores que prestan servicios para soportar los procesos de
negocios de los Dominios de Generacion, Transmision, Distribucion y Cliente, estos
procesos de negocios se refieren a: facturacion, manejo de las cuentas de los clientes,
servicio a cliente, entre otros, es decir que corresponden ala gestion comercia de la
energia, estas tareas son tradicionales y pueden ser independientes o formar parte de
una empresa de distribucion como es el caso actual del sector eléctrico ecuatoriano
(dentro de la empresa distribuidora existe una area que se encarga del proceso de

comercializacion de la energia).



El Dominio de Prestacion de Servicios, en su tarea principal relacionada con la
comercializacién de energia se considera un dominio independiente debido al
modelo de competencia del mercado eléctrico, € cua impulsa la liberaciéon de la
generacion 'y comercializacion de energia para permitir la participacion 'y
competencia de las empresas que generan y comercializan energia, este modelo

depende de la politica de cada pais.

En este dominio también se pueden redlizar tareas méas avanzadas como la gestion
del uso de energia del cliente y generacion a nivel residencial, puntualizando que en
el futuro este dominio se puede ampliar y evolucionar ya que pueden emerger
nuevos servicios. La vision genera del Dominio del Proveedor de Servicios se

presenta a continuacion en laFigura 1.11:
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Figural.ll: Visién genera del Dominio de Proveedor de Servicio [86]

Como se observa en lafigura anterior el Dominio de Proveedor de Servicio se enlaza
con los Dominios de Mercado, Operadores y Cliente. Las comunicaciones entre este
dominio y el Dominio de las Operaciones son criticas para controlar €l sistema 'y
conocer su estado; las comunicaciones con & Dominio Mercado y Cliente son
fundamentales para permitir e crecimiento econdémico mediante la puesta en marcha
de nuevos y mejores servicios inteligentes, por gjemplo e Dominio de Proveedor de

Servicios puede ser la interface con e Dominio del Cliente para permitir la



integracion de los consumidores al mercado o mercados eléctricos a través de

interacciones.

L as empresas dedicadas al negocio de prestacion de servicios el éctricos podran en el
futuro crear nuevos e innovadores servicios y productos en demanda de las nuevas
exigencias de la Red Inteligente, para satisfacer determinadas necesidades de los
clientes. La implementacion de nuevos servicios representa oportunidades de un
significativo crecimiento econémico. La prestacion de servicios existentes y/o
emergentes no debe poner en riesgo la seguridad cibernética, confiabilidad del
suministro y la estabilidad de lared eléctrica.

Los principales desafios de este dominio son €l desarrollo de adecuadas interfaces y
normas que posibiliten el dinamismo del mercado y protejan la infraestructura de la
red. Los beneficios del dominio de Proveedor de Servicios incluyen entre otros lo

siguiente:

v Permitir la participacion en € mercado de terceras partes para ofrecer
productos y servicios de valor agregado a los clientes, empresas de servicios

con costos competitivos.

v Disminuir los costos del servicio de comercializacién de energia para los

otros dominios de la Red Inteligente.

v/ Disminucion en € consumo y aumento en la generacién de energia a nivel

local ya que los clientes se integran en la cadena de suministro energeético.

1.6.1.4Dominio de las Operaciones

Todos los actores que se encuentren contenidos en este dominio son responsabl es del
correcto funcionamiento del sistema eléctrico en general, en la Figura 1.12 se
indican las aplicaciones de este dominio. En la actualidad, tipicamente las
operaciones del sistema lo redliza una determinada organizacién, pero la propia
evolucién de la Red Inteligente permitira que el control de las operaciones sea més
adecuado y eficiente.

Por ahora no importa la evoluciéon de los Dominios del Mercado y Proveedor de
Servicios ya que aln existen operaciones basicas de la red eléctrica que necesitan ser
realizadas.



La vision general del Dominio de Operaciones se presenta a continuacion en la
Figural.12:
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Figural.12: Visién genera del Dominio de las Operaciones [86]

Los actores de este dominio no se encuentran en una sola organizacion o empresa
como tal, ademas comparten operaciones en diferentes dominios como por ejemplo
en el Dominio de la Transmision se utilizan los Sistemas de Gestion de Energia EMS
para asegurar la confiabilidad y eficiencia de la red de transmision, por otra parte en
el Dominio de la Distribucion se utilizan Sistemas de Gestion de la Distribucion

DMS para analizar y realizar |as tareas correspondientes.

1.6.1.5Dominio dela Generacion

Las aplicaciones del Dominio de la Generacion corresponden a los primeros
procesos gue se realizan para entregar la electricidad alos clientes, esto se detallaen
laFigural.13. Este dominio realiza el proceso de generacién de energia através de

la utilizacion de otras fuentes primarias que se utilizan para este proposito.
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Figural.13: Vision General del Dominio la Generacion (anivel masivo) [86]

Como se observa en la figura anterior existen tres maneras claramente definidas de
generar electricidad: Energias renovables intermitentes, Energias renovables no

intermitentes, Energias no renovables no intermitente.

El Dominio de la Generacion esta conectado eléctricamente al Dominio de la
Transmision, siendo éste su limite, ademas mantiene comunicaciones con los

Dominios de las Operaciones, Mercadosy Transmision.

Al existir la conexion fisica entre el Dominio de la Generacion y Transmision las
comunicaciones e interfaces entres estos dominios son criticas para mantener la
cadena de entrega de energia a cliente. Los correspondientes operadores dentro de
este dominio debe comunicar el rendimiento, calidad, la insuficiencia de generacion
solar y edlica principamente, y las fallas de los generadores con el objetivo de
buscar opciones mediante otras fuentes de energia para abastecer al Dominio de la
Transmision. La falta de productividad de energia puede presentarse de forma
directa en el Dominio de las Operaciones o indirectamente en el Dominio del
Mercado.



Este dominio tiene retos que afrontar para € futuro tales como la reduccion de
emisiones de gases la ambiente, aumentar la cantidad de fuentes de energias
renovables, implementar sistemas de almacenamiento de energia para solucionar los
problemas de intermitencia de las energias renovables. Los actores que se
encuentran en este dominio realizan tareas operacionales propias de la generacion de
energia, para lo cual disponen de relés de proteccion, unidades terminales remotas,
equipo de monitoreo, registros de fallas, interfaces de usuarios, controladores |6gicos

programables, entre otros sistemas 'y equipos.

1.6.1.6Dominiodela Transmision

En este dominio se redliza € transporte masivo de energia desde los generadores
hasta | as subestaciones de distribucion, por 1o que existe una conexion eléctrica hacia

el Dominio de la Generacion y Distribucién como se muestraen laFigura 1.14.
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Figural.14: Vision general del Dominio la Transmisién [86]

La transmision de energia es un monopolio natural y se la realiza por intermedio de
una sola organizacion encargada de velar por la estabilidad de la red mediante €l

equilibrio entre la ofertay demanda de energia.

La mayoria de actividades en el Dominio de la Transmision se encuentra en una

subestacion y los actores de este dominio incluyen: unidades terminales remotas,



medidores en las subestaciones, relés de proteccion, monitoreo de la calidad de
energia, unidades para la medicion fasorial, monitoreo de perturbaciones, registros
de fallase interfaces en la subestacion. Este dominio puede disponer de Recursos
Energéticos Distribuidos DER por lo que se puede encontrar sistemas de

almacenamiento de energia o unidades de generacion que funcionen en horas pico.

1.6.1.7Dominio dela Distribucién

Como podemos observar en la Figura 1.15 e Dominio de la Distribucion esta
conectado eléctricamente a Dominio de la Transmision y Cliente, adicionalmente
este dominio contiene sistemas de amacenamiento de energia, generacion
distribuida y conecta los sistemas de medicion del cliente (medidor inteligente). Los
sistemas de distribucion generalmente tienen tres estructuras de red que pueden ser
radial, anillo y malla, dependiendo de la estructura que se disponga la confiabilidad

delared es mayor o0 menor.

B 2 #‘{if Distribucion oRon o
: ~ lr!j‘r

}/“"
Operaciones ’,\ - Mercado .
gy e —
Interrmtur N.A.

s xa....q Almacenamiento . .u..,-{'l Generacion
\'S-:\ i . P
i"k' "t&:'&" » I ‘ [ k\ distribuida

’\ SR ‘j"‘ w, ol
'I'ransm|5| “["’f -“T T "T - ; f Seccionador
£ .

Q‘:E |1T"' —_——
o X iy
Subestacidn Bancode L. -r 4

Reconectador & Reles capasitnref
;A 9

Control Med istros Optimizar
| A
« Cliente

-

S

Goue NE! Lo 3w Mewnek 1.0 el KW

=) Flujos externos de comunicacion
e Flujos intemos de comunicacion
==« Flujo eléctrico
Dominios

Figural.15: Descripcion del Dominio de Distribucion [86]

Por mucho tiempo casi toda la telemetria de la red de distribucion y sus
comunicaciones hacia otros dominios se han realizado por personal humano, ademas

el principal censor del sistema de distribucion ha sido la llamada telefonica del



cliente que reporta sus quejas y problemas, esto inicia € despacho de personal
(cuadrilla) al campo pararevisiony restauracion del servicio.

Esta situacion esta cambiando debido a la implementacion de sistemas inteligentes
gue optimizan las tareas de este sector, uno de los grades adelantos son los sistemas
de comunicaciones bidireccionales entre la empresay € cliente, €l siguiente paso es
permitir que la infraestructura el éctrica soporte €l intercambio de flujos de potencia,
es decir que € cliente ademas de recibir y consumir energia, pueda generar y aportar
alared. Para este proposito, en el futuro el Dominio de la Distribucion sera objeto
de un constante intercambio de informacion en tiempo real con el Dominio de las
Operaciones para gestionar el posible intercambio de flujos de energia, esta situacion
tendrd un gran impacto fundamentaimente en e dinamismo de los mercados
eléctricos y en los factores de seguridad para permitir estas novedosas operaciones.
En este ambito las comunicaciones entre el Dominio del Mercado y la Distribucién
se tornan fundamentales, de tal manera, se podriainfluir en los niveles de consumo y

generacion.

En algunos casos, e dominio de Proveedor de Servicios (comerciaizacion de
energia) puede utilizar la infraestructura de comunicaciones del Dominio de la
Distribucién para comunicarse con el cliente, gestionar sus consumos y aportes

energéticos.

1.6.2Redes de Informacion dela Red Inteligente

La Red Inteligente no sdlo sera un sistema de sistemas, sino también una red de
redes de informacion, 1o cua implica la union de sistemas y redes interconectados
para proporcionar multiples servicios de extremo a extremo, esta situacion demanda
un andlisis sobre la red de comunicaciones y sus requisitos, esto involucra
considerar las restricciones de seguridad de la informacion y la interfaz asociada
para una determinada aplicacion. En la actualidad la mayoria de empresas de
servicios eléctricos poseen redes de comunicacion que son utilizadas para propositos
especificos, pero para cumplir con los objetivos de la Red Inteligente se requiere una
notable mejora que permita el flujo seguro y confiable de informacion entre
dominios, actores, dispositivos inteligentes y aplicaciones. Algunos de |os requisitos

generalesy no especificos de lared de comunicaciones incluyen:



v" Permitir la gestion de las funcionalidades,actividades y dispositivos de red,
incluyendo e monitoreo del estado, la deteccion de falas, aislamiento y
recuperacion.

v' Capacidad para identificar de forma exclusiva las direcciones de red,

dispositivosy elementos.

v Disponer de capacidades de enrutamiento para todos los puntos finales de
red.

v' Cdidad de servicio para una amplia gama de aplicaciones con diferentes

anchos de banda.

El protocolo de Internet basado en IP es uno de los mas adecuados para las redes
comunicaciones de la Red Inteligente. Esta tecnologia presenta varias ventajas ya
que € protocolo IP dispone de multiples normas maduras y su utilizacion es bastante

ampliatanto en redes publicasy privadas.
Algunas de los beneficios de latecnologia | P incluyen:

v Permite un enlace entre las aplicaciones y el medio de comunicacion.

v' Permite el desarrollo de aplicaciones independiente de la infraestructura de
comunicaciones, pues €l protocolo IP soporta instalaciones cableadas o
inaldmbricas.

v Permiten compartir € ancho de banda.

v Ofrece mayores capacidades dinamicas de enrutamiento.

v El disefio de unared IP es facil y escalable, es decir que se puedeextender €l
margen de operaciones sin perder calidad, por lo que facilmente se podria
agregardispositivos inteligentes a la red, como medidores, electrodomésticos

inteligentes, entre otros.

Esta tecnologia a ser escalable permite la rapida expansion de la Red Inteligente por
lo cua muchos dispositivos se incrementaran considerablemente, esta situacion
requiere que también se incrementen e nimero de direcciones I P necesarias para su
identificacion. Para los requisitos de la Red Inteligente es necesario un exhaustivo
andlisis para seleccionar el protocolo IP més adecuado, teniendo presente los niveles de
seguridad cibernética, por lo que para € 6ptimo funcionamiento de las redes de
comunicacion se debera identificar y desarrollar protocolos claramente definidos

basados en estdndares que permitan el desempefio adecuado. Esta tarea puede ser larga



debido a que varios conjuntos de sistemas y dispositivos se interconectaran en la Red
Inteligente, por lo que se necesitara varios protocol os | P que soporten esta particul aridad

delared de informacion.

1.6.3Seguridad Ciber nética en Sistemas de Comunicacion dela Red
Inteligente

En e proceso de disefio de la Red Inteligente es fundamental elaborar un plan para
determinar las caracteristicas que debe tener la seguridad cibernética de los sistemas
de comunicacion, para garantizar el intercambio seguro de informacion.Es evidente
gue existen riesgos de seguridad para cualquier red de informacion motivado por
muchas causas como: empleados insatisfechos, espionaje, terrorismo informatico,
entre otros, por lo que la tarea principa es reducir posibles conflictos y atagues
deliberados para garantizar la disponibilidad y acceso de la informacion para las
partes interesadas.La seguridad cibernética también debe abarcar situaciones de

riesgo provocado por errores de usuarios, fallas de equipos y desastres naturales.

Las posibles vulnerabilidades podrian permitir a un atacante acceder a software de
control y realizar acciones maliciosas aterando condiciones preestablecidas para
desestabilizar la red de manera impredecible.Algunos de los riesgos adicionales
incluyen:

v' La complicada funcionalidad de la Red Inteligente puede generar errores no

intencionales y puede crear factores de vulnerabilidad.
v Lainterconexion de las redes también puede crear vulnerabilidades.
v El aumento de puntos de acceso puede generar dificultades.

v' Atagques de terrorismo informatico mediante la introduccion de software

maliciosos.
v Ladisposicién de lainformacién del cliente en portales Web.
Afortunadamente existen normas de seguridad cibernética para tratar las

vulnerabilidades expuestas, por |0 que en la transicién hacia la Red Inteligente las

tecnol ogias de informacion y telecomunicaciones estaran directamente involucradas.

Actuamente e NIST lidera Smart Grid Cyber Security Coordination Task Group
(CSCTG) en colaboracion con varias organizaciones, universidades y voluntarios

esta elaborando los requisitos de seguridad y “ha publicado un reporte preliminar,



NIST Interagency Report (NISTIR) 7628 Smart Grid Cyber Security Srategy and
Requirements que describe la estrategia genera de seguridad cibernéticadel CSCTG
parala Red Inteligente. El reporte preliminar extrae casos de uso planteados hasta la
fecha, reguerimientos y clases de vulnerabilidades identificadas en otras
evaluaciones pertinentes, documentos de alcance y otra informacién necesaria para
especificar y adaptar los requisitos de seguridad para proporcionar la proteccion

adecuada parala Red Inteligente” .’

Con € objetivo de analizar la seguridad cibernética y comprender con mayor

exactitud lo que se desea proteger se ha definido unainfraestructura cibernética.

“Infraestructura Cibernética: Incluye informacion electrénica, sistemas de
comunicaciones, servicios, la informacion contenida en estos sistemas y servicios.
La informacion, los sistemas de comunicaciones y los servicios se componen de
elementos de hardware y software que procesan, amacenan y comunican
informacién, o cualquier combinacion de todos estos elementos. El procesamiento
incluye la creacion, el acceso, la modificacion y la destruccion de informacion. El
almacenamiento incluye documentos magnéticos, electrénicos y todos |os otros tipos
de medios. Las Comunicaciones incluyen el reparto y distribucion de informacion.
Por ejemplo: los sistemas informéticos, sistemas de control (por ejemplo, SCADA),
las redes, como Internet y servicios cibernéticos (por gemplo, manejo de servicios

de seguridad) son parte de lainfraestructura cibernética’ .°

El enfoque de seguridad cibernética se centra en la proteccién necesaria para
asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad del sistema de
comunicaciones. La estrategia globa de seguridad debe involucrar los dominios,
actores y aplicaciones, siendo e objetivo principal la utilizacion de medidas
preventivas en primera instancia, pero también se debe desarrollar planes de

respuestay recuperacion de ataques informaticos.

El tema de seguridad cibernética es realmente extenso, abarca varias normas gque son
muy amplias, que requeriran un analisis aparte de este trabgjo investigativo. Para
mayor informacion sobre la seguridad cibernética de la Red Inteligentea

continuacion se detallan varias referencias para quien interese:

°NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
Ver bibliografia[86]



v" NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards,
Release 1.0 (Enero 2010).

v" NISTIR 7628, Guidelines for Smar Grid Cyber Security: Vol. 1, Smart Grid
Cyber Security Strategy, Architecture, and High-Level Requirements
(Agosto 2010).

V' http://collaborate.nist.gov/twiki-sggrid/bin/view/SmartGrid/IKBUseCases

v' U.S. Department of Energy, Office of Electricity Delivery and Energy
Reliability, Smart Grid investment Grant Program, Funding Opportunity:
DE-FOA-0000058, Electricity Delivery and Energy Reliability Research,
Development and Analysis, June 25, 2009.

v Federa Energy Regulatory Commission, Smart Grid Policy, 128 FERC
61,060 [Docket No. PL09-4-000] July 16, 2009.

v |EEE 1686-2007, |IEEE Sandard for Substation Intelligent Electronic
Devices (IEDs) Cyber Security Capabilities

v Security Profile for Advanced Metering Infrastructure, v 1.0, Advanced
Security Acceleration Project — Smart Grid, December 10, 2009

v' |EC 62351 1-8, Power System Control and Associated Communications -
Data and Communication Security.

1.7 Aplicaciones mas Destacadas de la Red Inteligente

L as aplicaciones mas destacadas por su impacto y enfocadas a cliente se encuentran
en el sector de la distribucion de energia 'y también la integracion de los Recursos
Energéticos Distribuidos DER.

1.7.1 Oportunidadesen € Sector dela Distribucion de Energia

Para las empresas distribuidoras de energia la implementacion de la Red Inteligente
representa la oportunidad de mejorar varios ambitos relacionados con la gestion de
sus activos, eficiencia energética ya que € suministro de energia sera mas confiable
seguro y de mejor calidad, adicionalmente se optimizaran los procesos operativos,

mantenimiento, planificacion de instalaciones, atencion al cliente, entreotros.



Partiendo de la implementacién de los sistemas de Medicion Inteligente (AMI), 1o

cua se considera fundamental para redlizar potenciales aplicaciones que a

continuacion se detallan:

v

Posibilita realizar balances energéticos en tiempo real, de esta manera se
puede determinar y localizar posibles pérdidas de energia no técnicas como
fraudes o hurto.

Gestion de interrupciones, a través de los sistemas de Gestion de
Interrupciones (Outage Management System OMYS). Se puede determinar
las interrupciones del servicio eléctrico a nivel de cada cliente,
anticipandoseal reclamo telefénico correspondiente por falta del servicio,
planteando opciones més eficientes de reposiciéon del suministro y programas
para reducir en area de falla. Esto tiene una repercusion directa de manera

positivaen los indices de calidad del servicio.

Efectlia un seguimiento del flujo de energia através de toda la red en tiempo
real, lo cual brinda informacion necesaria para tomar decisiones acerca del
estado de lared.

Automatizacion de las subestaciones y las redes de distribucion incluyendo
los alimentadores para monitorear, supervisar, medir, coordinar y operar de
forma remota los equipos de las subestaciones tales como: re conectadores,

bancos de condensadores, entre otros dispositivos.

Optimizacién de los procesos de comercializacion de energia, se evita enviar
a personal a campo para efectuar tareas como toma de lecturas de
medidores, acciones de corte y reconexién, entre otras pues estas tareas se

efectuarian en formaremota.

Poder obtener perfiles de carga de los consumidores, asi se realiza un andlisis
de los patrones de consumo de cada cliente o0 de un grupo en especial, para
un posterior disefio de programas de ahorro energético con tarifas flexibles

gue permitan desplazar |os consumos de | as horas pico.
Mejor planificacion de las redes de distribucion ya que se retrasan las
inversiones de ampliacionesy mejoras de red.

Para paises que presentan constantes crisis energéticas debido a la
dependencia de la generacion hidraulica se puede gestionar programas de
racionamiento de energia mas flexibles y adaptables.



1.7.2Recur sos Ener géticos Distribuidos DER

Son tecnologias que permiten pequefios médulos de generacion y almacenamiento
de energia que proporcionan capacidades para utilizar la electricidad producida en
lugares puntuales, tipicamente estas fuentes de generacion manejan potencias hasta
10 MW. Los Recursos Energéticos Distribuidos se plantean debido a la constante
busca por limitar la generacion de electricidad basada en la utilizacion de
combustibles fésiles (generacion térmica) por razones econdémicas Yy
medioambientales, promueve la utilizacion de sistemas de generacion que utilicen
energiarenovable, pues el marco de las politicas actuales alienta la micro-generacion
anivel local o enlas comunidades residenciales, ya que a acercar lageneracién alos
clientes finales se minimizan las perdidas por transmision y distribucion lo cual

indica un valor agregado para este sistema.

La generacion distribuida tiene una gran proyeccién y aceptacion mediante € uso de
la energia solar y edlica principalmente las cuales son intermitentes (dependen de
condiciones climaticas instantaneas). Para su adecuado funcionamiento se necesita
la implementacion de sistemas de amacenamiento de energia que dispongan
capacidades para gestionar este tipo de produccion y que faciliten la utilizacién de la
electricidad producida cuando se requiera, es decir que la energia generada por €l
cliente (energia limpia) sea incorporada a la red cuando se tengan excesos,por €l
contrario cuando no se disponga de la suficiente energia limpia para satisfacer las
necesidades de potencia delinmueblese debe prever la conexion automética a la red
principal de distribucion, manteniendo en todo momento la estabilidad y calidad de

lared el éctrica

En la actualidad existen sistemas de almacenamiento de energia muy robustos que
son independientes de la red y permiten almacenar grandes cantidades de energia a
través de sofisticados bancos de baterias y condensadores. Estos sistemas son
totalmente escalables facilitando su adaptacion a miles de usuarios, por 1o que su
utilizacion en el futuro podria ser masiva. A continuacion en la Figura 1.15 se

describe laintegracion de los DER.
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Figural.16: Integracion de losRecursos Energéticos Distribuidos DER [34]

Con estos conceptos se podria crear futuros mercados eléctricos basados en la
generacion distribuida que permitan la compray venta de energia entre personas y/o
entidades comunes, esto motiva la adopcion de estas tecnologias a las sociedades.

Se debe tener presente que la generacion distribuida se presenta en los Dominios de

la Transmision, Distribucion y Cliente.

La problematica que se puede generar es que la generacion tradicional centralizada
(centrales eléctricas de gran capacidad) perderia mercado, pues a implementar la
generacion distribuida disminuye la compra de energia por parte de las empresas
distribuidoras. Este tema puede tornarse polémico pues las grandes generadoras de
electricidad podrian oponerse a las regulaciones necesarias que permitan la
implementacion de la generacion distribuida.

1.7.3 Potenciales Aplicaciones Adicionales

Adicionamente, la cantidad de servicios y aplicaciones que se generan con la
implementacion de la Red Inteligente son numerosas para todo ambito, de esta
manera se puede identificar:

v Automatizacion de edificios/ hogares.

v Automatizacion Industrial.

v Soporte alarecargainteligente de vehicul os eléctricos a nivel masivo.



v" Respuesta de la demandad y adjudicacion de precios a las tarifas de
electricidad para rangos horarios.

v" Mg oras del monitoreo, control y gestion de lared el éctrica.

v Micro redes.

1.8 Proyeccion dela Red Inteligente

Se estima, que las grandes inversiones necesarias para la transicion a la Red
Inteligente se daran en un futuro cercano. En lasiguiente Figura 1.17 se observa una
estructura en forma de pirdmide, la cual explica las bases del desarrollo de la Red

Inteligente para las empresas que brindan servicios el éctricos.
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*Includes Energy Management System

Figural.17: Pirdmide para el desarrollo de la Red Inteligente [65]

Como se observa la proyeccién parte desde el Marco para la Gestion de Activos de
la empresa de servicios, luego la Base de las tecnologias necesarias para soportar las
Aplicaciones Fundamentales de la Red Inteligente, sobre estas capas se encuentran
aplicaciones més sofisticadas y complejas que requieren de tecnologias muy robustas
y avanzadas que en la actuaidad se estan desarrollando, para posibilitar su

implementacion en e mediano y largo plazo ya que son aplicaciones futuristas.

Laestructura de la pirdmide tiene unarelacién verticalla cual define que el desarrollo
de la Red Inteligente sigue una trayectoria evolutiva, de esta manera para llegar alas

aplicaciones fundamentales, primero se deberdimplementar todos los componentes y



sistemas que se encuentran por debajo de este nivel, de lo contrario no se podran
realizar las aplicaciones descritas, un gjemplo que aclara esta situacion es que €
programa de respuesta de la demanda no se podriarealizar s en primerainstancia no
se ha implementado medidores inteligentes y redes de &rea doméstica. Para poder
cumplir con la trayectoria vertical que indica la pirdmide se necesita de adecuadas
estrategias empresariales y progresivas inversiones que permitan desarrollar los

sistemas, aplicacionesy servicios.

1.9 Integracion delos Sistemas en las Empresa Distribuidor as

La necesidad de optimizar los multiples y similares procesos que desarrollan las
empresas de servicios eléctricos, provoco la implementacion de varios sistemas
aislados como una solucion para la automatizacion de puntuales procesos. Pero
cuando un sistema debe interactuar con otro se requieren elaborar una interfaz
especifica que permita €l intercambio de informacion, de esta manera por cada
sistema S se requeriran S(S-1) interfaces, lo cual cumple una integracion punto a
punto, como se observa en la Figura 1.18. El actual modelo ha demostrado tener
serios inconvenientes y desventajasgenerando un creciente problema de integracion,
el cua obedece a: la gran cantidad de formatos de intercambio de informacion,la
dificultad de integracionde los sistemas aislados dentro de cada empresa de
servicios, la excesiva variedad de software, y de arquitecturas y la necesidad de

compartir valiosa informacionentre las diferentes compafias energéticas.

Sistema de Informacién Geogréfica

Sistema de
SI G Informacién

“._Comercial

Desventajas:

-Arquitectura compleja
-Mantenimiento costoso
-Alto nivel de especializacion

-Dificilintegrarnuevossistemas

SAT

Sisterna de . : ) ~Sistemna de
Analisis -7 Gestion de
Técnico SCADA Interrupciones

Sistema de Control y Adquisiciénde Datos

Figural.18: Integracion de sistemas punto a punto [69]



En demanda a esta actual problematica |las organizaciones especializadas decidieron
“desarrollar y adoptar un modelo para implementacion e integracion de sistemas de
informacion para empresas eléctricas, donde exista un formato estandar para la
descripcién, mangjo e intercambio de datos, con un menor costo de mantenimiento
de software y acanzar una mayor interoperabilidadentre los sistemas de
informacion”.® Es asi que como respuesta a este problema, la Comisién
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical  CommissionlEC)

desarroll6 las siguientes normas:

v' |EC—61968 para sistemas DM S- Application Integration at Electric Utilities

— System Interfaces for Distribution Management.

v' |EC-61970 es para sistemas EMS — CIM, Energy Management Application
Program Interface.

v' |EC—61850 — Communication Networks and Systems in Substations.

Estas normas se basan en los resultados obtenidos por EPRI, en los cuales se define

un Modelo de InformacionComun (Common Information Model, CIM).

1.9.1 Modelo de I nformacionComun CIM

“El Modelo CIM representa objetos del mundo real para la gestion y operacion de
sistemas eléctricos de transmisién y distribucién”.™* EI modelo incluye un Bus de
Mensgjes con Servicio Middleware (medio de consumo), en el cual se efectuarian el
intercambio de los flujos de informacidén entre sistemas, ademas contiene la
semantica y sintaxis de los procesos, de esta manera los sistemas |legados solamente
necesitarian un adaptador para ingresar a Bus de Mensgjes y 10s nuevos sistemas
gue se adquieran deberan cumplir con el Modelo CIM para su integracion. En la

Figura 1.19 seindicalavision de integracion del Modelo CIM.

19 Presentada al Comité de Gestion Geogréfica del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable del
Ecuador (MEER). Ver bibliografia[69]

" pPresentada al Comité de Gestion Geogréficadel Ministerio de Electricidad y Energia Renovable del

Ecuador (MEER). Ver bibliografia[69]
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Figural.19: Vision Modelo CIM [69]
El Modelo CIM incluye:

v Clases de objetos: Normal mente describe objetos del mundo real.
v’ Atributos de la clase: Describen aspectos importantes del objeto.

v' Las Asociaciones: conectan clases y asignan una funcion que describe la

relacion.
v Relacion: entre clases/objetos.

De esta manera se realiza la modelaciéon de todos los objetos redles de la red de

distribucién. A continuacion en la Figura 1.20 se describe la modelacion de un

Recurso del sistema de potencia
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Figural.20: Modelo de un transformador [69]

EnlaFigura1.21 setiene un gemplo de modelacién en CIM de una sub-estacion.
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Figural.2l: Ejemplo modelado en CIM [69]

El Modelo CIM define las interfaces para integracion de sistemas, también contiene

la conectividad del sistema eléctrico, |o cual permite e intercambio de datos.
Algunas caracteristicas del Modelo CIM se citan a continuacion:

v' Puede ser expresado en XMLLenguaje de Marcas Extensible (eXtensible
Markup Language) para crear archivosy mensagjes. Esquema CIM/XML.

v' Puede ser extendido muy facilmente adaptandose a estandares para nuevas
areas funcionales y para reguerimientos privados especificos de una empresa
eléctrica

v' Para desarrollar las interfaces entre sistemas existentes o legados € Modelo
CIM dispone de servicios conocidos como Definicion de Interfaces

Genéricas (Generic Interface Definition GID).

Unavez que se adopte el Modelo CIM, se crean instancias CIM/XML, las cuales son
archivos que contiene €l modelo fisico de los elementos del mundo rea de un
sistema eléctrico, los mismos que deben cumplir con la semantica especifica. El
intercambio de informacion se produce cuando, por eemplo una aplicacion
comercial establece que es compatible con CIM, lo cua genera la
exportacion/importacion de las instancias CIM/XML.

En e presente trabajo solamente se incluye el andlisis de laNorma |[EC—61968 (en el
capitulo 1), para mayor informacion refiérase a la familia de normas |EC—61970,
|EC—61850.



1.10 Potenciales Beneficios de la Red I nteligente

Los beneficios que anticipa la Redelnteligente saltan a la vista, a continuacion se

listan varios de €llos:

v

v

“Mejora la confiabilidad y |a calidad de energia”.*2

“Optimizalautilizacion de las instalaciones y evita la construccion de plantas

generadoras de energia de reserva (carga pico)” .2

“Mejora la capacidad y la €ficiencia de las actuales redes de energia
eléctrica’ .
“Mejoralaresistencia a perturbaciones’.*?

“Permite el mantenimiento predictivo y auto reposicion, responde a las
perturbaciones del sistema’.*?

“Facilitalaampliacion y el despliegue de |as energias renovables’ .*?
“ Se adapta a | as fuentes de energia distribuida’ 2

“ Automatiza el mantenimiento y operacion”*

2NIST Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards, Release 1.0
Ver bibliografia[86]



“Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero habilitando vehiculos
eléctricos y nuevas fuentes de energia’.*?

“Reduce € consumo de petréleo, reduciendo la necesidad de generacion

ineficiente durante |os periodos de demanda punta’ 2
“ Presenta oportunidades para mejorar la seguridad de la red” 2

“Permite la transicion a vehiculos eéctricos plug-in y nuevas opciones de

almacenamiento de energia’

“ Aumenta |a el eccion de los consumidores” 22
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* , EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. — CONVENIOQ - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@
I ntroduccion

Desde €l inicio de los Sistemas Eléctricos de Potencia los sistemas de medicion de
energia instalados en el predio del cliente no han sufrido mayores cambios, ya que
basicamente se fundamentan en un medidor eléctrico de constitucion
electromecanica o electronica que registra € consumo total del cliente y no

proporcionainformacion adicional cuando la energia se esta consumiendo.

El desarrollo y globalizacién de la tecnologia permite nuevos y mejores sistemas de
medicion paratoda la industria incluyendo el ambito eléctrico, especificamente en €l
sector de la distribucion y comercializacion de energia hoy se puede contar con
sistemas de Medicion Inteligente, su objetivo principal es establecer una
comunicacion bidirecciona para permitir €l intercambio de informacion en tiempo

real entre laempresade serviciosy el medidor del consumidor final.

Debido a su importancia en el presente capitulo se analiza los conceptos y
definiciones més relevantes de estos sistemas, adicionalmente para los objetivos de
éste tema de tesis es indispensable profundizar las definiciones asociadas, ya que la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. afuturo planeaimplementar esta nueva

tecnologia en su sistema empresarial.

El sistema de Medicion Inteligente conocido a nivel mundial como Smart Metering
tipicamente se aplica en las empresas de servicios relacionados con la distribucion
y/o comercializacion de electricidad agua potable y gas.

En la actualidad, a nivel mundial el desarrollo de esta tecnologia se realiza a escala
masiva y en muchas ciudades se ha instalado miles e incluso millones de Medidores
Inteligentes, con capacidades para soportar sistemas de medicion de avanzada siendo
éstalatendencia actual en las empresas de servicios publicos.
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2.1 Generalidades

L os procesos tradicionales de comercializacion de energia de la mayoria de empresas
de servicios publicos se realizan mediante un determinado personal, el cual €ecuta
tareas previamente programadas que incluyen la visita a todos los predios de sus
clientes para obtener lecturas de los medidores, utilizando hojas de ruta y formatos
gue se emplean para registrar |os consumos mensuales, cabe indicar que estatarea se
realiza de forma manua y mediante inspeccion visual del medidor eléctrico. Los
datos son ingresados a los sistemas de comercializacion de la empresa para
procesarlos y poder determinar la facturacion de cada cliente. Este proceso no es
totalmente eficiente debido a que pueden existir errores en la toma de lecturas o
dificultades en el acceso al medidor.

A nivel mundial, desde algunos afos atras varias empresas de servicios publicos
dedicadas a negocio de la distribucién y/o comercializacion de energia han
emprendido proyectos para mejorar sus sistemas de medicion, esta iniciativa nace en
respuesta a diversos problemas que tiene este sector tales como: fraudes o hurtos de
energia, poca €ficiencia de los procesos, dificultades de las tareas de
comercializacion, entre otros, y no necesariamente su desarrollo e implementacion se
ha planteado desde lavision de la Red Inteligente, ya que los sistemas utilizados para
automatizar la medicion de energia el éctrica inicialmente han sido desplegados como
iniciativas aisladas.

El sistema de Medicion Inteligente se ha convertido en un componente fundamental
para €l desarrollo y transicion ala Red Inteligente, ya que soluciona € problema de
interaccién con € cliente, de esta manera se puede ofrecer nuevos servicios y
aplicaciones creando un entorno adecuado para optimizar procesos y generar

beneficios tanto paralos consumidores y empresas de servicios publicos.

2.2 Antecedentes

Para iniciar €l estudio de este capitulo es necesario realizar una resefia histérica del
inicio y posterior desarrollo de los sistemas de distribucion de energia eléctrica, y la
implementacion de los primeros sistemas de medicion a través de medidores

el éctricos.
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2.2.1 Historiadela Red de Distribucion y Medicion de Energia

Para entender la creacién y posterior evolucion de los sistemas de distribucion y
medicion de energia es necesario revisar 1os hechos historicos mas importantes,
principalmente los ocurridos en e siglo XIX, pues destacados personajes
relacionados con la electricidad han gjercido unainfluencia definitiva en la evolucion
de su conocimiento y aplicacion, evidenciando la importancia del desarrollo
tecnolégico, € cua ha sido una virtud del progreso de la ciencia. Es asi que a

continuacion se describe cronol 6gicamente |os aconteci mientos.

La electricidad como tal ya se conocia para finales del siglo X1X y para € afio de
1870 se contaba con inventos revolucionarios como € teléfono y el telégrafo, pero
aln no se disponia de aplicaciones de potencia.

En e afo de 1872 Samuel Gardiner lleva a cabo la primera patente conocida de un
medidor eléctrico de corriente continua, que consistia de un medidor DC
|&mpara’hora que tenia incorporado un reloj con un electro-magneto, el cual iniciaba
y detenia el mecanismo.

Para €l afo de 1978 J.B. Fuller lleva a cabo la primera patente conocida de un
medidor eléctrico de corriente aterna, que consistia de un medidor AC
|&mparas/hora que poseia un reloj operado por una armadura que vibraba entre dos

bobinas.

En € afio de 1879 Thomas Edison desarroll6 labombilla eléctrica. El perfeccion6 un
invento similar del pasado mediante un filamento de carbono aojado en vacio y
atravesado por una corriente continua DC de bgo voltge, esta bombilla podia
generar luz a partir de la incandescencia del filamento de carbono, pero para ese
entonces no existia una infraestructura eléctrica confiable para que dicho invento
pueda utilizarse masivamente a nivel doméstico. En ese mismo afio Edison cred un
sistema de iluminacién destinado Unicamente para areas exteriores siendo suficiente

los sistemas de medicion de |lampara/hora para registrar la energia utilizada.

Pero laindustria de la electricidad que hoy conocemos surge en el afo de 1880 como
una evolucion de los sistemas de iluminacion de exteriores, y los sistemas de gas y

carbon los cual es ya se comercializaban para ese entonces.
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“El 4 de Septiembre de 1882, Edison encendio e primer sistema de distribucion de
energia eléctrica en e mundo, este proporcionaba 110 voltios de corriente directa
(DC) a cincuenta y nueve clientes asi fue como la primera estacion comercia de
energia comenzo a funcionar. La estacion se localizaba en la calle Pearl, en la parte
baja de Manhattan. Esta proporcionaba luz y electricidad a una milla a la redonda.
La era eléctrica habia comenzado. Esta estacion se llamaba Estacion Generadora de

Electricidad Thomas Edison en la Calle Pearl” .

Para poder facturar la energia suministrada a nivel doméstico inicialmente se
empleaba la medicion de |amparalhora, pero era insuficiente y poco aplicable a
sistema de distribucién existente, por lo que Edison desarroll6 un medidor de
amperiog/hora de naturaleza quimica, € cual consistia de un recipiente que contenia
dos placas de zinc conectadas a través de una derivacion (shunt) a circuito del

cliente.

En el afio de 1885 Galileo Ferraris de Turin Italiarealizé un descubrimiento que seria
clave para € desarrollo y evolucién de los medidores de energia eléctrica, é
determiné que e flujo de energia a través de dos fases puede hacer girar un disco
solido, esto motivé la posterior invencion de los contadores electromecanicos de

vatios/horay los motores de induccion.

Desde la implementacién de la primera red de distribucion, comenzd una
competencia de este servicio y a finales del siglo XIX George Westinghouse
iniciaexperimentos con redes de corriente aterna AC, ya que mediante este sistema

se facilitaba la transmision de mayores cantidades de energia a mayores distancias.

“En 1886, Westinghouse y William Stanley instalaron € primer sistema de energia
de corriente alterna AC de voltaje multiple en Great Barrington, Massachusetts. Este
sistema obtenia la energia por medio de un generador hidroeléctrico que producia
500 volts AC. El voltaje se transmitia en 3.000 volts y después se "bajaba" a 100
voltios para dar energia a las luces el éctricas. Ese mismo afio, Westinghouse formo la
Compaiiia de Electricidad y Manufactura Westinghouse. En 1888, Westinghouse y
su ingeniero de cabecera, Oliver Shallenger desarrollaron el medidor de energia. Este

Bhttp:/www.el ectrical facts.com/Neca/Science splelectricity/history sp.shtml
Ver bibliografia[62]
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medidor se parecia al medidor de gasy utilizaba la misma tecnologia que utilizamos

actuamente” .14

El desarrollo tecnolégico de ese entonces habia instaurado dos posturas claramente
definidas, Edison promovia las redes de corriente directa DC y por otra parte
Westinghouse impulsaba la distribucion de energia de corriente aterna AC, esto
desembocé en una guerra llamada “La guerra de las corrientes’.* Cada personaje
refutaba la tecnologia utilizada por € rival, Edison sefialaba que los sistemas de alto
voltaje eran muy peligrosos y podian electrocutar a las personas, mientras que
Westinghouse defendia su postura sosteniendo que estos riesgos eran manejables y

gue brindan mayores ventajas. Esta disputa se prolongaria durante muchos afios.

En 1888 Westinghouse y O.B. Shallenberger realizan pruebas para desarrollar un
medidor amperios-hora basados en el giro de un disco expuesto a flujo de corriente.

Para 1889 Thomson introduce su medidor de vatios-hora, este producto fue en
realidad € primer medidor de potencia basado en e principio de induccién por 1o

gue tuvo una gran aceptacion convirtiéndose en un éxito.

Debido ala gran cantidad de descubrimientos tecnol 6gicos e inventos que ocurrieron
en esta época, se origing varias compafias, empresas, organizaciones 'y alianzas que
lidiaban por las patentes y derechos de las invenciones, estas disputas generalmente

terminaban en los juzgados de ese entonces.

En 1892 Thomson-Houston y Edison General Electric se unen para formar la
Genera Electric Co. Luego de varias evoluciones y perfeccionamiento del disefio
del medidor en 1903 Genera Electric Co., presenta el medidor tipo | € cual es €
primer medidor de vatios-hora en ser producido en masa y es considerado como un
modelo moderno ya que varias de sus caracteristicas basicas se mantuvieron hasta
1960. Més tarde gracias a los avances de la electrénica se permite plantear en la
década de los 70°s los primeros medidores con registro electrénico; ya en la década
de los noventa los nuevos adelantos de la tecnologia €electronica permiten a los
fabricantes disefiar un medidor totalmente electrénico de estado solido sin partes

moviles.

Yhttp:/lwww.el ectrical facts.com/Neca/Science splelectricity/history sp.shtml
Ver bibliografia[62]
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2.3 Definicion de los Sistemas de M edicion I nteligente

Como consecuencia del desarrollo de varias tecnologias hoy se pueden plantear
sistemas de medicion avanzados para registrar |0os consumos de energia el éctrica.

No existe una definicion universal paralos sistemas de Medicion Inteligente debido a
gue en esencia es una evolucion tecnolégica, por esta razon se plantea la siguiente

idea general:

Es un sistema de varios componentes de hardware y software que establece una
comunicacion bidireccional, a través de una infraestructura de telecomunicaciones
entre e cliente y la empresa de servicios publicos (electricidad, agua, gas), de esta
manera permite la adquisicion, transmision, almacenamiento, procesamiento y
gestion de la informacion de consumo de energia, datos y parametros adicionales
relacionados al servicio. Estas tareas se gecutan en tiempo real o cercano a este

rango, en interval os establ ecidos de quince minutos como minimo.

El reporte Evaluacion Respuesta de la Demanda y Medicion Avanzada (Assessment
of Demand Response and Advanced Metering) realizado por la Comision Federal
Reguladora de Energia (Federal Energy Regulatory Commission FERC), que es €
ente regulador para Estados Unidos define de la Medicién Inteligente como:

“Un sistema de Medicion que graba los consumos de los clientes (y posiblemente
otros parametros) por hora o con més frecuencia y proporciona diariamente o con
més periodicidad la transmision de las mediciones a través de una red de

comunicacion a un punto central de recoleccion”. ™

2.4 Descripcion General delos Sistemas de M edicion I nteligente

Segun las definiciones facilitadas, la Medicion Inteligente conocida a nivel mundial
como Smart Metering, es un sistema de avanzada el cual es una solucion realmente
atil para optimizar |os procesos que g ecutan las empresas de servicios publicos tanto
de electricidad, agua potable y gas, con la finaidad de superar sus indices
empresariales y brindar nuevos servicios y aplicaciones a sus clientes. El sistema de

Medicidn Inteligente soporta e intercambio de informacion entre e cliente y la

Phttp:/lwww.ferc.gov/legal/staff-reports/demand-response. pdf
Ver bibliografia[48]
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empresa de servicios, sin embargo no dispone de ningun nivel de control dentro del

hogar.

Especificamente para las empresas de distribucién de electricidad la implementacion
de estos sistemas representa una oportunidad de mejorar sus procesos, optimizar la
gestion de sus activos y disponer de valiosa informacion en tiempo real a nivel del

cliente, lo cual esfundamental paralafuturatransicion ala Red Inteligente.

El elemento principal de los sistemas de Medicion Inteligente es el Medidor
Inteligente (smart meter), & cual se ha desarrollado fundamentalmente gracias a la
evolucion de la electrénica y telecomunicaciones, dispone de mayores capacidades
de comunicacion y registro en comparacion con los medidores electromecanicos y

electronicos de estado solido.

En principio se han desarrollado dos tipos de sistemas de Medicion Inteligente los

cuales se describen a continuaci on.

2.4.1 L ectura Automética del Medidor (Automatic Meter Reading AMR)

Estos sistemas constituyen las primeras iniciativas que se implementaron para
automatizar la toma de lecturas del medidor del cliente, basicamente esta tecnologia
permite operaciones de tele-mediciéon lo cua constituye la toma de lecturas de
manera remota de los consumos de electricidad, aguay gas para fines de facturacion
y también se posibilita el andlisis de los consumos en tiempo real. La informacién
recolectada es enviada a través de un sistema de telecomunicacion hacia la empresa
de servicios para su posterior gestion, cabe indicar que en estos sistemas se han

instalado los Medidores Inteligentes de primera generacion.

Los sistemas AMR evolucionaron y plantearon operaciones de tele-gestion lo cual
incluye capacidades necesarias para que las empresas de servicios publicos, realicen
determinadas acciones de control tales como corte y reconexion del suministro y

mayores capacidades sobre la recoleccion de parametros y datos.
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2.4.2 Infraestructura de Medicién Avanzada (Advanced Metering
Infrastructure AMI)

Esta tecnologia supera e acance de la solucion AMR ya que se considera como una
evolucion, e sistema AMI plantea una infraestructura de comunicacion bidireccional
gue permite el intercambio de informacion entre la empresa de servicios eléctricos y
el Medidor Inteligente ubicado en €l predio del cliente. Ademas de redlizar las
funcionalidades de los sistemas AMR, también recolecta informacion adicional
acerca del consumo energético y otros parametros eléctricos que son utilizados para

tareas de ingenieria avanzada.

El Instituto de Investigacién de Energia Eléctrica (ElectricPowerResearch Institute
EPRI) en su documento Infraestructura de Medicion  Avanzada
(AdvancedM eteringl nfraestructure) publicado en 2007 define a sistema AMI como:

“La medicion completa y sistema de coleccién que incluye medidores (Smart
Meters) en el sitio del cliente; redes de comunicacion entre el cliente 'y el proveedor
de servicios, tales como electricidad, agua o gas; recepcion de datos y un sistema de

gestion que facilite lainformacion para el proveedor de servicios.”*

El acance de estos sistemas dependera de la solucién que la empresa desee y/o
necesite implementar, enfocandose en las dificultades méas urgentes que estas tengan,
lo recomendable es implementar soluciones integrales ya que de esta manera se

puede aprovechar todos sus beneficios.

Actualmente la tendencia a nivel mundia de la industria de servicios eléctricos
constituye la implementacion del sistema AMI, ya que ofrecen mayores ventgjas y
multiples opciones en relacion a AMR. Laevolucion de los sistemas de medicion ha
sido constante y la solucion AMI se considera como uno de |os primeros pasos para
latransicion ala Red Inteligente, para g emplificar esta situacion a continuacion en la

Figura 2.1 se presenta €l alcance de los sistemas de medicion:

16http://WWW.ferc.qov/eventcal endar/Files/20070423091846-EPRI %20-%20A dvanced%20M etering.pdf
Ver bibliografia[39]
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Figura 2.1: Alcance de los Sistemas de Medicién Inteligente [73]

Como se observa en la figura anterior el acance de los sistemas AMR
principalmente se limita a la tele-medicién, mientras que los sistemas AMI son méas
avanzados y redlizan tareas adicionales para crear aplicaciones inteligentes, ambos

sistemas de medicién son parte fundamental en la Red Inteligente.

Para los objetivos de la presente tesis se profundizara sobre € andlisis del sistema
AMI ya que esta solucién contiene los conceptos y componentes basicos de AMR,
ademas la solucion AMI es la més aceptada por la industria'y su implementacion es
masiva a nivel mundial teniendo en cuenta los mayores beneficios que presenta, las
empresas de servicios eléctricos en la actualidad han adoptado esta tecnologia, ya
gue se ha convertido en la tendencia preferida por la mayoria, de esta manera a

continuacién se describe |os conceptos més relevantes del sistema AMI.

2.5 Infraestructuradel Sistema AMI

Los principales componentes de la infraestructura de del sistema de Medicion
Inteligente AMI se consideran en tres partes principales como se observa en la

siguiente Figura 2.2:
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Figura 2.2: Infraestructuradel sistema AMI [92]

2.5.1 Componentes de Campo

2.5.1.1 Medidor Inteligente

Conocido a nivel mundial como Smart Meter y segun las autoridades reguladoras
(FERC) se define como: “un medidor de avanzada (generalmente un medidor
eléctrico) que registra el consumo en interval os de una hora 0 menosy comunica esta
informacién a menos una vez por dia a través de una red de comunicacién a la
empresa de servicios para propositos de facturacion y monitoreo (tele-medicién). El
Medidor Inteligente habilita dos vias de comunicacion entre el medidor y el sistema

central” .Y’

Laevolucion del medidor inteligente se puede apreciar en la siguiente Figura 2.3:

Yhttp://en.wikipedia.org/wiki/Smart meter#cite note-6
Ver bibliografia[122]
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Figura 2.3: Evolucion del Medidor Inteligente [2]

El principal objetivo del medidor eléctrico ha sido registrar de forma precisa los
consumos energéticos de cada cliente,los cuales son verificados mensuamente por
un trabajador que debe acudir al sitio, pero esta situacién estd cambiando, gracias al
desarrollo tecnolégico a nivel mundial se estan implementando medidores
inteligentes, los cuales disponen de mayores capacidades que los medidores
eléctricos tradicionales.

El Medidor Inteligente es e equipo que redliza la medicidn, registro vy
almacenamientode la informacion de consumo de energia, verifica el estado del
suministro del servicio, adicionalmente registra eventos y datos de parametros
el éctricos; toda esta informacion es transmitida en tiempo real hacia concentradoresy
luego a centro de control de la empresa de servicios, con la finalidad de realizar un

andlisis de ingenieria que permitan optimizar procesosy la gestion de sus activos.

Las capacidades de unmedidor inteligente varian de acuerdo a las caracteristicas de
los numerosos y diferentes fabricantes, siendo las mas comunes e importantes las
siguientes:

v" Soportala comunicacién bidireccional viaradio frecuencia en €l rango de 900

MHz y/o a través de la Comunicacion mediante el Cable Eléctrico (Power
Line Communications PLC).

v Comunicacion basada en el protocolo IP.
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Detecta y notifica eventos en la red para verificar su estado como las

interrupciones del servicio y su restauracion.

Soporta la recoleccion de informacion de manera programada o cuando se

solicite.

Dispone de seguridad robusta y cifrada para cumplir con los estéandares de la

industria.

Soporta actualizaciones de “firmware’'® y la programacion del medidor de

manera remota.

Monitoreo continuo del enlacey calculo del enrutamiento.

Dispone de alarmas ante manipulaciones maliciosasy no permitidas.
Soporta disefio de inventarios.

Soporta varios tipos y formas de conexiones (conexion directa, semi-directa,

indirecta), para sistemas monofasicos, bifésicos y trifasicos.

Soporte de varios planes tarifarios, incluyendo Tiempo de uso (Time of Use

TOU, esdecir precios de tarifas en rangos horarios).

Medicidn, registro y envio de los pardmetros de potencia.

Permite maniobras de controla distancia (corte, reconexion).

Medicion de valores instantaneos.

Consumo bajo de potencialo cual disminuye las pérdidas.

Soporta la comunicacién con las red HAN.

Soporta aplicaciones inteligentes como respuesta de la demanda.

Dimensiones compactas para ahorrar espacio y simplificar e manegjo e
instal acion.

Posee una pantalla LCD lo suficientemente amplia parafacilitar lecturasy

evitar errores.

En laFigura 2.4 se muestra a gunos g emplos de medidores inteligentes:

18 Es un bloque de instrucciones de programa para propésitos especificos que establece lalégica de
mas bajo nivel que controlalos circuitosel ectrénicos de un dispositivo.
http://es.wikipedia.org/wiki/Firmware#Origen_del_t.C3.A9rmino
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Figura 2.4: Ejemplos de un Medidor Inteligente [50]

Cabe sefidar que estas capaci dades posiblemente seran superadas por la siguiente
generacion de medidores inteligentes. Para obtener mayor informacién sobre las

caracteristicas técnicas se recomienda investigar |os datasheet de cada equipo.

2.5.1.2Concentrador de Datos o Puerta de Enlace (Getaway)

De manera programada o cuando se requiera € medidor inteligente transmite la
informacion registrada a una cabecera (head-end), la cual es un concentrador o
recolector de informacion que tipicamente esta ubicado en las subestaciones y/o en
los transformadores de distribucion, es un equipo de mayor capacidad de
almacenamiento de informacién y se encarga de recolectar los datos de una
determinada cantidad de medidores inteligentes, para luego transmitir esta
informacion sobre la red de comunicacion hacia la empresa de servicios.
Tipicamente los medidores inteligentes se comunican con los concentradores via
radio frecuencia o utilizan la tecnologia PLC(Power Line Comunication) la cua se
define més adelante.

La recoleccién de datos por |o general se realiza de forma programada, en intervalos

de tiempo determinados que pueden ser cada quince minutos o cada hora.

Cuando la recoleccion de informacion ha fallado, la cabecera puede reprogramarse
de forma automatica para reintentar dicha accion, ademés otras funcionalidades
incluyen el enrutamiento de los datos de los eventos del medidor inteligente, la
configuracion remota de los medidores y por supuesto la gestion de las sesiones de
comunicacion.En la siguiente figura 2.5 se puede observar la ubicacion del
concentrador de datos, €l cual es |la puerta de enlace entre los medidores inteligentes

y lared de comunicaciones:
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Medidor Inteligente

Empresa de Servicios

Sistema Empresarial

Figura 2.5: Ubicacion del concentrador de datos [24]

Las caracteristicas de un concentrador de datos varian de acuerdo a fabricante
siendo las més importantes |as siguientes:
v" Monitorea el estadoy € funcionamiento de los dispositivos.

v Recolecta y transmite la informacion de los medidores incluyendo datos del
consumo y parametros el éctricos adicionales.

Detecta automaticamente |os medidores inteligentes durante la instal acion.
Capacidades fisicas robustas y resistentes al clima.
Actualizacion remota del firmware.

Se puede instalar en cualquier punto de lared de distribucién.

NS N N N

Comunicacion basada en los protocolos IP ya sea por cable o

inalambricamente.

Comprime los datos para reducir € uso del ancho de banda.
Seguridad cifrada de lainformacion para garantizar su privacidad.
Mantiene lafechay hora exacta.

Soporta programas de respuesta de la demanda.

NS N N N

Soporta varias tecnologias y medios de comunicacion.

2.5.2Red de Comunicacion

La red de comunicacion, es e medio para intercambiar informacion entre el
concentrador de datos y la empresa de servicios publicos. La infraestructura de

comunicacion de AMI puede contener varios medios y tecnologias para la
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transmision de datos incluyendo: redes inalambricas, microondas, PLC, fibra Optica,
entre otras, siendo totalmente flexible, ya que incluso se puede disponer de un
sistema de comunicacion hibrido. Las redes de comunicacion mas utilizadas en los
sistemas de Medicion Inteligente son las siguientes:

v" Red Inaldmbrica (Wireless Network): se refiere a las tecnologias que
utilizan ondas electromagnéticas para enlazar nodos de comunicacion,
esto permite disponer de Internet de ata velocidad y habilita la
transmision de datos sin la necesidad de una conexién fisica, por lo que
existe un gran ahorro de todas las conexiones incluyendo el cableado,
pero la gran desventaja son los niveles de seguridad.

v Red PLC (Power Line Communications): se refiere ala tecnologia que
se emplea en las lineas eléctricas convencionales, para permitir la
transmision de sefidles de radio habilitando la comunicacion de datos.
Esta tecnologia convierte la linea eléctrica tradicional en una linea digital
de alta velocidad lo que permite entre otras aplicaciones €l acceso a
Internet de banda ancha

v' Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (Groupe Special
Mobile GSM): “es un sistema estandar, completamente definido, para la
comunicacion mediante teléfonos moviles que incorporan tecnologia
digital”.** Al ser digital esta tecnologia permite a los usuarios navegar
por Internet, ademas la red GSM puede ser utilizada para la transmision
de datos AMI en empresas de servicios que no disponen de su propia

infraestructura de comunicacion.

v" Red Backhaul (red de retorno): permite la conexion entre los equipos de
telecomunicaciones encargados de realizar €l trafico de informacién. La
red de retorno interconecta redes entre si y constituye parte fundamental

de un sistema de tel ecomunicaciones.

Phttp://es.wikipedia.org/wiki/Sistema Global para las Comunicaciones M%C3%B3viles
Ver bibliografia[129]
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2.5.3 Sistema de Gestion Empresarial

La informacion que ha sido recolectada desde los medidores inteligentes a
concentrador de datos, y transmitida a través de la infraestructura de
telecomunicaciones ala empresa de servicios, debe ser tratada de manera optima por
el sistema de gestion empresarial, con el objetivo principal de permitir todas las
funcionalidades de AMI y habilitar las nuevas aplicaciones inteligentes para la
empresa y clientes. El sistema de gestion empresarial principalmente consta del
Software de Gestion, el cual dispone de capacidades para realizar varias actividades
de monitoreo y control de la informacion, y dispositivos de campo relacionados con
la automatizacién del proceso de lectura de medidores y el control a distancia de las

acciones de corte y reconexion.

En la actualidad, debido a los masivos despliegues de medidores inteligentes en
determinadas areas geogréficas, la provision del Sistema de Gestion Empresarial
AMI, incluye e Software de Gestion y la Plataforma MDM (Meter Data
Management MDM), estos dos elementos estan sujetos a las capacidades que
ofrezcan las empresas proveedoras de soluciones inteligentes (integracion de
sistemas) y a los requisitos de la empresa de servicios interesada en implementar la

solucion AMI.
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I ntroduccion

Luego de analizar la teoria en los capitulos anteriores, en esta seccidn se plantea el
estudio del proyecto de Medicion Inteligente que la Empresa Eléctrica Regiona
Centro Sur C.A. (CENTROSUR) pretende implementar a futuro, se trata de la

Infraestructura de Mediciéon Avanzada o sissema AMI.

Este tipo de proyectoes bastante novedosodentro del sector eléctrico ecuatoriano, por
lo que se requiere muchainvestigacion para determinar €l impacto de este sistema en
los procesos operativos de la Empresa, teniendo en cuenta que muchos de estos
podrian cambiar o modificarse debido a la naturaleza propia del sistema de Medicién

Inteligente.

La CENTROSUR pretende implementar el sissemaAMI en una gran parte del sector
del Centro Histérico de la ciudad de Cuenca, esta situacion demanda el cambio delos

tradicional es medidores el ectromecani cos por medidores inteligentes.

El estudio para la implementacion del sistema AMI principamente abarca la
delimitacién de un area de cobertura, la distribucion y cantidad de medidores
inteligentes a instalar, la red de comunicacion a utilizar y € centro de control que
permita gestionar las funcionalidades y operaciones de este sistema, |o cual involucra
conocer y analizar las ofertas de los vendedores de esta solucion. La descripcion de
las compafiias més importantes a nivel mundial que despliegan estos proyectos se 1o
efectlia en el capitulo V del presente trabagjo.

Adicionalmente en este capitulo se analiza 'y describe |os procesos comerciales que la
Empresa redliza actualmente, esto con €l objetivo de determinar € impacto positivo

gue tendra el proyecto sobre una parte de los procesos de comercializacion.

Teniendo siempre presente que el despliegue del sistema AMI es fundamental parala
transicion a la Red Inteligente, su implementacién como un sistema empresarial es
considerado como uno de |os primeros pasos a seguir, si se desea a futuro plantear la
interoperabilidad de los sistemas lo cual es clave para hacer mas inteligente la
gestion de lared de distribucion.
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3.1 Antecedentes

La Empresa Eléctrica Regiona Centro Sur C.A. es una empresa que brinda servicios
publicos, cuyo negocio principa radica en la distribucion y comercializacion de
energia eléctrica.Su area de concesion alcanza los 28,960Km2, que corresponde
aproximadamente al 11.3% del total de la superficie del Ecuador y comprende las
provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago a excepciéon de algunos cantones y

zonas periféricas.

Al momento la CENTROSUR es una empresa privada, constituida por diez
accionistas que pertenecen a organismos o entidades del sector publico ecuatoriano,

conforme la siguiente participacion que se muestraen la Tabla 3.1:

Tabla 3.1: Composicién accionariade la CENTROSUR [28]

INSTITUCION Por centaje
Ministerio Electricidad y Energia Renovable 67.07%
Gobierno Provincial del Azuay 18.97%
Municipalidad de Cuenca 8.47%
Concejo Provincial de Cafiar 2.71%
SENPLADES 0.93%
Concejo Provincial de Morona Santiago 0.89%
Municipalidad de Sigsig 0.31%
Municipalidad de Morona Santiago 0.28%
Municipalidad de Santa | sabel 0.24%
Municipalidad de Biblian 0.14%

La cantidad de clientes registrados en 2010 fue de 296,000 aproximadamente, los
cuales se clasifican respecto a uso de energia como se detalla en la siguiente Tabla
3.2

Tabla 3.2: Distribucién de clientes de acuerdo al tipo de tarifa] 28]
TipodeTarifa 2009

Residencial 256.673
Comercial 22.852
Industrial 6.127
Otros 3.744
Total 289.396

Los indices empresariales de la CENTROSUR son buenos y en agunos casos
superan e promedio nacional lo que indica la solvencia y eficiencia del trabgo

desempefiado durante de 60 afios de vidainstitucional .
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3.2 Descripcion dela Situacion Actual delos Procesos de la Direccion de

Comercializacion

Es necesario conocer los actuales procesos que se realizan a través de los
departamentos de la Direccion de Comercializacion de la Empresa,de esta manera se
tiene una vision puntual sobre las tareas que se gjecutan, al tiempo que se pueden
identificar posibles mejoras. A continuacién en la Figura 3.1se describen la
estructura organica de la Direccion de Comercializacion:

Secretariade
Direccion

Departamento de
Lecturay

Departamento de Departamento de
Recaudaciany Control de la
Facturacion Gestionde Cartera Medicion

Departamento de
Servicio al Cliente

Departamento de
Mercadeo

Figura 3.1: Estructura organica de la Direccién de Comercializacion [31]

En la actualidad la Direccion de Comercializacién oficialmente contiene cinco
departamentos, en los cuales se desempefian actividades para cumplir con e proceso

de comercializacién de la energia que se observaen laFigura 3.2:

SERVICIOS DE SUPERVISION DEL
> COMPRADE ENERG[‘> COMERCW|0> VENTA DE E"ERG">5|STEMA DE MEDICD

REVISIGN DE MEDlDOFEs
SERVICIOS ENLABORATORIO
] REVISION DE SISTEMAS DE
INSTALACIONES MEDICIGN EN STIO
TRAMITE ADMINISTRATIVO DE
INFORMES DE REVISION DE
SISTEMAS DE MEDICION

 —
LECTURA DE GESTION DE COBRO
@Oﬂﬁ FACTURACION > RECAUDACION > D
> VENTA DE ENERGIA A CLIENTES NO REGULADOS

Figura 3.2: Procesos de Comerciaizacion [31]
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Las principales actividades de los cinco departamentos de la Direccion de

Comercializacion se describen a continuacion.

1. Departamento de Servicio al Cliente: En el cual se receptan y procesan la
atencién de solicitudes de servicio (reubicaciones, reclamos, cambio de

medidor, nuevos servicios) y todo tipo de servicios que requiera el cliente.

2. Departamento de Mercadeo y Contacto Telefonico:Se relaciona con
servicios complementarios vinculados al servicio de Internet, compray venta
de energia a los agentes de generacion del Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM). También se elabora publicidad a través de tele-mercadeo mediante

el centro de contacto de la Empresa.

3. Departamento de Control de la Medicién: Rediza e control de las
pérdidas de energia no técnicas, para garantizar que €l sistema de medicion
instalado en el predio del cliente esté calibrado de acuerdo ala normalizacion
establecida. Algunas tareas importantes son la calibracion de equipos de
medicion, re-facturaciones, reliquidaciones por e consumo de energia no

registrado que puede ser por dafio o hurtos energéticos.

4. Departamento de Lectura y Facturacion: Este departamento gecuta un
proceso establecido para recolectar las mediciones de los contadores de
energia, que dentro del area de concesién se encuentran divididos en sectores
y rutas. Actualmente esta actividad demanda la necesidad de llegar a los
sitios de medicion (ubicacion fisica del contador de energia), pararealizar las
labores de lectura, para ello la CENTROSUR cuenta con un determinado
personal y/o contratistas que realizan esta actividad de forma manual, através
de inspecciones visuales, de esta manera se registran los consumos con
periodicidad mensual.

El proceso de L ectura de Medidores involucralas siguientes actividades:

v Definir & plan de lecturas.
v Entregar informacion fisicay por correo electronico.

v Registrar y entregar las lecturas tomadas.

El proceso de Facturacion involucra las siguientes actividades:
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Elaborar plan de emisiones.

Aplicar pliego tarifario.

Aplicar rubros de facturacion.
Correccion de talleres.

Generacion de consumos y emisiones.

M odificacion de facturas.

N N N N RN

Reportes para estadisticas.

5. Departamento de Recaudacion y Gestién de Cartera:Para la ciudad de
Cuencay para fuera de la ciudad, sus Agencias, efectian actividades de corte
y reconexion, como acciones coercitivas para los clientes que se encuentran
en mora, actividad que para ser gecutada, actualmente se debe llegar de
manera fisica a los contadores de energia o a los puntos de conexion de sus

acometidas para g ecutarlas.

El proceso de Gestion de Cartera se detalla en la siguiente Figura 3.3:

) ) DIco
Listado referencial de Listado de
clientes en mora MNaotificacion

¥ T
P I:DDRDIN:}.I:IDN i:._Fmﬂ:_h Notificacion de corte

DE GESTION DE i =
CARTERA T E WA AL CLIENTE
Listado de 7 .
corte suspeNsiON B Suspension de servicio

[w)

———M¥ DEsERVICIO WA ALCLIENTE

Listado de v

ireconexion | RECOMEOON
———————# pesERviCI

Reconexicn de servicio

[l

WA AL CLIENTE

vvvvvvvvv i Retiro del Sistema
de Medicion

¥
Listado de Retirc  pemro DE sisTER A Tempaoral
D2 MEDICON al WA AL CLIENTE

[l

Serviciode
Reinstalacion

VA A INSTALACION =

Figura 3.3; Proceso de Gestién de Cartera[31]

El proceso de Venta de Energia se lleva a cabo mediante los Departamentos de
Lectura y Facturacion, y Recaudacion y Gestion de Cartera como se muestra en la

Figura 3.4.
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Figura 3.4: Procesos de Venta de Energia[31]
3.3 Descripcion General del Proyecto AMI

Ciertos lugares, tales como lo es e Centro Historico de Cuenca, presentan
dificultades de acceso a los contadores de energia, debido a que la Ordenanza
Municipal parala Gestion y Conservacion de las Areas Historicas y Patrimoniales de
la ciudad de Cuenca, demanda no alterar |as fachadas de los inmuebles de este sector
patrimonial, por lo cual actualmente la gran mayoria de los contadores de energia se

encuentran ubicados a interior de los inmuebles.

Mencionada dificultad incide en |a correcta gjecucion de |os procesos comerciales de
la Empresa descritos anteriormente, teniendo problemas en la facturacion, con una
consecuente insatisfaccion de los clientes por errores de facturacion, estimaciones,
re-facturaciones y complicaciones parala CENTROSUR en las acciones de Gestion
de Cartera (corte y reconexion), situacion que dentro de los parametros de calidad
deterioran los indicadores de eficiencia de la Empresa. Adicionamente, el hecho de
que las redes de distribucion y acometidas dentro de este sector de la ciudad son

subterraneas, dificultan alin més las acciones operativas.

Esta situacion, demanda y justifica la necesidad de contar con un sistema que sea
capaz de permitir € intercambio de informacion entre los dispositivos de medicion

en el predio del cliente y la Empresa Distribuidora, para la obtencion de la medicion
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de los contadores de energia 'y de que adicionalmente se pueda efectuar una gestion
directa y automatizada para |las acciones de corte y reconexion, situacion que a mas
de solucionar los inconvenientes, mejoran los tiempos de operacion y eficiencia en
los procesos.

En los actuales momentos, |a tecnologia para los sistemas de distribucion apunta a la
Red Inteligente, que comprende la integracion e interoperabilidad de sus sistemas,
para e completo control sobre sus activos y automatizacion. La Red Inteligente,
incluyen como una parte de su estructura los sistemas AMI con lo cual, su
implementacion superaria los actuales problemas de CENTROSUR para una parte
del Centro Histérico de Cuenca y dispone de una infraestructura adaptable a la
tecnologia venidera.

La implementacion de AMI, también permitir4 contar con informacién que dara
sefides en la toma de decisiones y andlisis, para € control y mejoramiento de los
pardmetros de la calidad del servicio (registros de curvas de carga, control de
pérdidas no técnicas, perfiles de voltaje, administracion de la demanda, proyecciones
de demanda, entre otros), para el cumplimiento de las regulaciones vigentes y mejora

de sus indicadores.

Los conceptos de interoperabilidad e integracion de los sistemas, demandan un
cambio en la constitucion actual de los procedimientos de la distribucion y
comerciaizacion de energia, los cuales estan llevando a un manegjo de Red
Inteligente.

Por lo indicado, de forma preliminar, la CENTROSUR requiere emprender un
proyecto que facilite € intercambio de informacion entre los dispositivos de
medicion y la Empresa, pudiendo obtener pardmetros eléctricos y técnicos de las
mediciones de los contadores de energia y que adicionalmente se admita plantear la
interoperabilidad de los sistemas, con una vision que posibilite una futura integracion

aun sistema de Red Inteligente.

CAPITULO III: INFRAESTRUCTURA DE MEDICION AVANZADA (AMI) 97
EN EL ENTORNO DE CENTRO SUR



¥ ' EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO -UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

3.3.1 Proyecto AMI en el Entorno dela CENTROSUR

Inicialmente la CENTROSUR requiere contar con los servicios de
TELEMEDICIONy TELEGESTION lo cual comprende las acciones de lectura,

corte y reconexion a distancia para un sector dentro del Centro Historico de Cuenca.

Adicionamente, la infraestructura que se instale, debe disponer de capacidades
suficientes para facilitar la interoperabilidad e integracion de los sistemas
empresariales. En demanda de estas futuras exigencias la CENTROSUR como
empresa de servicios deberd considerar que e sistema a instalar cumpla con los

siguientes requisitos fundamental es:

v Procesamiento automético, transferencia de la informacion y gestion de los
medidores inteligentes en tiempo real o cercano a este rango.

v" Permitir la comunicacion bidireccional entre la Empresa y los medidores
inteligentes.

v" Opciones para gestionar la informacién recolectada mediante la futura o
inmediata implementacion de una Plataforma MDM para crear nuevas
aplicacionesy servicios.

v' Disponer de capacidades suficientes de compatibilidad tecnoldgica,
asegurando € funcionamiento del sistema AMI en el tiempo y soportar el

escalamiento de sistemas de la Red Inteligente.

Actuamente (Abril 2011) y previo alaimplementacion de AMI la CENTROSUR se
encuentra readlizando un estudio para integrar la plataforma de servicios de
mensajeria que estd normalizada esencialmente por el Modelo CIM contemplado en
la Norma |[EC—61968, siendo un proyecto ambicioso y que esta en marcha, y que
tiene por objeto normalizar el intercambio de informacién entre los sistemas de la
Empresa, con lo cual se pretende soportar |a integracion de los sistemasempresariales
nuevos o legados.

Con esta modernizacion de la infraestructura empresarial referida al intercambio de
informacion, se disponen de mayores facilidades para dar paso a la implementacién
del sistema AMI en la Empresa, ya que la visién a futuro de la CENTROSUR
trata sobre la integracion de los sistemas. La comunicacion entre los sistemas

empresariales se integrarian conforme la siguiente Figura 3.5:
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Figura 3.5: Ejemplo delntegracion de los sistemas empresariales [69]

Como se observa este proyecto se basa principamente en los conceptos de la Norma
IEC-61968 la cual se analizd en el capitulo |, en laseccién 1.9.

3.4 Proyecto AMI en &l Centro Historico dela Ciudad de Cuenca

El Centro Histérico de Cuenca esta constituido por una ciudad de aires coloniales y
republicanos, con atractivas construcciones que proceden del siglo XIX y agunas
edificaciones del siglo XVIII, & conjunto esta constituido por cerca de “26 edificios
de valor monumental, 602 de valor arquitecténico y 830 de valor ambiental.”®
Ademés existen iglesias, parques y plazas, edificios patrimoniales, museos,

bibliotecas, sitios arqueol 6gicos, areas protegidas y atractivos natural es.

En la Figura 3.6 se observan tomas panoramicas del Centro Historico de la ciudad de

Cuencaen las cuales se puede apreciar su arquitectura.

Lhttp://www.oei .org.co/nuevo%20sii/nentregas/art07.htm
Ver bibliografia[100]
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Figura 3.6: Fotografias del Centro Histérico de laciudad de Cuenca

Adicionalmente constituye ser un sitio residencial y comercial, en donde se puede
encontrar diferentes tipos de edificaciones tales como: mercados, comercios, barrios
tradicionales, pequefios centros comerciales, bancos, edificios habitacionales, hoteles,
bares, entre otros.

3.4.1 Areade Cobertura AM|

El &ea de cobertura que se determind corresponde a una gran parte del Centro
Historico de la ciudad de Cuenca, en el cual los sistemas de medicion instalados se
encuentran dentro del predio del cliente. Este sector esta servido mediante la red
subterrénea que corresponde a las subestaciones SE/01 y SE/02, a través de los
alimentadores 0101, 0102, 0103, 0104, 0201, 0202, 0203, 0204, 0205. En lasiguiente

Figura 3.7 seindica el éreade coberturaaconsiderar.
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Figura 3.7: Areade cobertura[32]

En la figura anterior se puede observar claramente los limites del area sefidlada, 1os

cuales se marcan por las callesy avenidas correspondientes.

3.5 Arquitectura del sistema AMI

La arquitectura de | os sistemas de Medicion Inteligente que se basan en la tecnologia
AMI depende de muchos factores, y variables relacionadas con alcance del proyecto
y lavisién a futuro que tenga la empresa distribuidora que pretende implementar este
sistema. Generamente un requisito basico del sistema que se instale es que cumpla
con una Arquitectura Orientada a Servicios SOA, siguiendo los lineamientos de la
Norma ICE 61968-9 Lecturay Control de Medidores la cual se analiz6 en e capitulo
[l, en laseccion 2.8.1.

Para entender la arquitectura del sistema AMI gue requiere la CENTROSUR, se ha
creido conveniente plantear 10s siguientes componentes basi cos:
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v" Medidores inteligentes.

v" Concentrador.

v' Sistema de telecomunicaciones.
v Centro de control.

Como un tema adicional y en concordancia con las caracteristicas del proyecto, se
puede extendera la medicion de los alimentadores de red secundaria en las cabinas de
transformacién subterrdneas que se encuentran dentro del area de cobertura, con la
findidad de efectuar balances energéticos y contar con informacion para
optimizacion, planificacion, entre otras.Este alcance de implementacion, que de

creerlo conveniente sus detalles se lo podrarevisar en € Anexo l.

3.5.1Medidores Inteligentes

Los medidores inteligentes a instalar deben disponer de caracteristicas necesarias
para cumplir las funcionalidades que se desean habilitar y los nuevos servicios que se
pretenden ofrecer. Este dispositivo es una de las partes criticas dentro del proyecto
debido alagran cantidad de medidores ainstalar, o cual econémicamente representa

una fuerte inversion.

La CENTROSUR tiene establecido un proceso detallado para la compra de
contadores eléctricos y también exige requisitos basicos que se fundamentan en las

siguientes normas internacionales:

v' |EC 62053-21 Equipos de medida de la energia eléctrica (C.A.) Requisitos
particulares Parte 21: Contadores estéticos de energia activa (clases 1y 2)

v' |EC 62053-22 Equipos de medida de la energia eléctrica (C.A.) Requisitos
particulares Parte 22: Contadores estéticos de energia activa (clases 0,2 Sy
0,5 S).[referencia Dpto. Servicios]

Estas y otras que para € efecto de la implementacién de AMI se requieren, se
encuentran detalladas en la seccion 4.11.2.1Especificaciones técnicas de medidores y

concentradordel modelo de pliego que se expone en el Anexo Il.
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La cantidad aproximada de medidores inteligentes es de 13,793 que corresponde a
los clientes dentro del area de coberturay se distribuyen de la siguiente manera como

seobservaenlaTabla3.3:

Tabla 3.3: Distribucion de Medidores 29]

Fases N|ve! ,de Num_ero Conexion Tarifa Cantidad
tension deHilos

120v/127V 2 Directa | Residencial 6.470

Monofasicos | 120V/127V 2 Directa Comercia 5.282

Total monofasicos 11.752

220V 3 Directa | Residencial 151

Bifasicos 220V 3 Directa Comercial 289

Total bifasicos 440

220V 4 Directa | Residencial 685

. 220V 4 Directa Comercial 881

Trifasicos ooy oagy 4 Indirecta | Comercial 37

Total trifasicos 1.603

TOTAL 13.795

La tabla anterior se ha realizado con informacion del Sistema de Informacion
Geogréafica GIS y e Departamento de Control de la Medicion, los datos se
consideran aproximados, con un margen de error inferior a 5%, puesto que algunos
clientes no estén registrados en el sistema GI'S por |as caracteristicas de este sector.

Como se aprecia alrededor del 85% de medidores son monofasicos a dos hilos, un
3% son bifasicosa 3 hilosy un 12% son trifasicos a cuatro hilos. El tipo de conexion
de la mayoria de medidores es directa, mientras que solamente arededor de 37
medidores tienen una conexién indirecta, esto implica consideraciones especiales
para este pequefio grupo, ya que utilizan transformadores de tension y corriente para

realizar mediciones en media tension.

La distribucion planteada servird como informacion preliminar para redizar €
pedido de la cantidad de medidores inteligentes y sus caracteristicas especificas, para
cumplir con los sistemas de medicion instalados actualmente, ya que bajo ninguna

circunstancia se debe alterar €l tipo de medicion que actualmente dispone € cliente.

Mas informacion sobre los medidores se detalla en e modelo de pliego del Anexo Il
en la seccion 4.11.2.1 Especificaciones técnicas de medidores y concentrador.
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3.5.2Concentrador de Datos o Gateway

Estos equipos son concentradores de los datos que se extraen desde los medidores
inteligentes. La red de comunicacion entre los medidores y e Gateway se basa
principalmente en la tecnologia RF y PLC, ambas con una red en mala “mesh”. La
descripcion de este equipo se detallaen el modelo de pliego del Anexo |1 en la seccion

4.11.2.1 Especificaciones técnicas de medidores y concentrador.

3.5.3 Sistema de Telecomunicaciones de CENTROSUR

Al momento la Empresa dispone de varias opciones y tecnologias para la transmision
de datos sobre €l area de cobertura indicada, ya que cuenta con un sistema de
telecomunicaciones que se lo esta explotando desde € punto de vista comercial, con
servicios para la transmision de datos e Internet de banda ancha. El sistema de

telecomunicaciones esta constituido principal mente por:

1) Red Backhaul:La CENTROSUR usa como sistema de red de retorno
(backhaul) de su tréfico en la ciudad de Cuenca € anillo de fibra Optica
OPGW G.652b (Optical Ground Wire) de 24 hilos, cuyo recorrido une las
diferentes subestaciones como se muestra en € mapa geogréfico de la ciudad
de Cuencadetallado en laFigura 3.8:

Algunas particulares caracteristicas técnicas de este sistema son:

v En las subestaciones, desde donde parten los alimentadores, se cuenta
con nodos opticos con velocidades de 10Gbps/hilo de fibra, tal que
permite captar el tréfico desde y hacialos usuarios de PPL.

v' Sobre €l anillo de fibra estd montada |a tecnologia MPL S 10 Gbps.

v Soporta servicios de SCADA, Proteccion diferencial, Internet, datos,

VOZ.

v' El anillo de fibra interconecta las subestacion ubicadas en las areas

urbanas y rurales de Cuenca.
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Figura 3.8: Sistema backhaul, anillo de fibra 6ptica que dispone la CENTROSUR [31]

= ! n

El acceso a Internet se lo rediza a través de dos empresas portadoras,
Telefonica y/o Transnexa, ya que ambas empresas tienen accesos de fibra
opticaa anillo metropolitano de CENTROSUR.

2) Red PLC (Power Line Comunication): En la actualidad la CENTROSUR
cuenta con latecnologia PLC (Power Line Comunication), paralared eléctrica
subterrdnea que comprende parte del Centro Histérico de Cuencay se conecta
por medio del alimentador 0202 de la subestacién S/E 02 a uno de los ramales
del anillo de fibra optica. En la Figura 3.9 se puede observar € area de

cobertura actual de estatecnologiay sus limites.
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Figura 3.9: Plan piloto delared PLC en e Centro Histérico [31]

La Empresa tiene planeado la ampliacion de lared PLC en € corto plazo para
el sector del Centro Histérico, que incluye € érea de cobertura del sistema
AMI, ya que actualmente dispone de los equipos necesarios para continuar €l
despliegue de esta tecnol ogia.

A continuacion se presenta varias caracteristicas de esta red:

v" Red en mediatension (6,3 KV - Neutro).

v' El backbone “se refiere a las principales conexiones troncales de
Internet”,** estd soportado por 6 equipos BPL, 1 cabecera y 5
repetidores, sobre este backbone existe 50 Mbps de ancho de banda en
capafisica

v’ El servicio de Internet esta en funcion de los planes comerciales tanto
para los clientes residenciales como corporativos, con compresiones
que van desde 2:1 hasta 8:1 con velocidades desde los 128 kbps hasta

los 2 Mbps.

v' La tecnologia PLC puede funcionar en entornos ruidosos con un

SNR=-40 dB (tedricos), pero ademas limitados por la distancia. Esta

Zhttp://es.wikipedia.org/wiki/Backbone
Ver bibliografia [125]
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tecnologia en el centro histérico implementa un ramal de 450 mts en

cable subterraneo.
3) Red Inaldmbrica

Esta red es utilizada para servicios de comerciaizacion, con planes
residenciales y corporativos, ademés sirve como sistema de enlace de las
agencias y puntos de recaudacion de la Empresa, dentro y fuera de Cuenca

siendo del tipo corporativo.

La tecnologia que se utiliza es OFDM con acceso de 54 Mbps,
interconectados con enlaces de microonda y enlace de fibra Optica que cubre

toda la ciudad de Cuencay gran parte del austro del pais.
Siendo las caracteristicas més rel evantes las siguientes:

v' Mdltiples servicios: Internet y transmisién de datos, desde 128Kbps
hasta 2028kbps con compresionesde 8:1, 6:1y 4:1.

v" Medio de transmision (anillo de fibra).

v" Frecuencias no licenciadas de 5 Ghz.

v Nodos corporativos con un alcance de hasta 20 km y un nivel de sefial
aruido desde —28dbm a—35 dbm. Dentro de la ciudad se cuenta con
4 nodosy fuera de lamisma con 7 nodos.

v Nodos residenciales con un alcance de hasta 4 kmy un nivel de sefial
aruido desde -60dbm a—78 dbm. Dentro de la ciudad se cuenta con

7 nodos.

3.5.4 Centro de Control

Ubicado en las instalaciones de CENTROSUR mediante el cual se permite controlar
las funcionalidades y operaciones del sistema AMI y en donde se gestiona toda la

informacion relacionada.

v’ Software de Gestion: Ofrece las capacidades necesarias para gjecutar la
gestion del sistema AMI, incluyendo el mangjo y control de los medidores
inteligentes e informacion recolecta. El software de gestion dependera de

las exigencias que se planteen y también de las capacidades del proveedor
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gue se €lija, ya que las opciones que ofrecen los multiples y diversos
vendedores, presentan software de aplicacion con varias funcionalidades y
generalmente brindan soluciones integrales con un mango bastante
amigable y seguro para los usuarios de la Empresa.Para conocer en detalle
las exigencias del software de gestion que la Empresa plantea, revisar €l
punto 4.11.2.2Especificaciones técnicas Software de Gestion y MDMque se
encuentraen el modelo de pliego presentado en el Anexo 1l.

v' Mango de la informacion almacenada: La informacion que es
recolectada desde los medidores inteligentes hasta las instalaciones de la
Empresa, tiene que ser gestionada adecuadamente para cumplir con los

objetivos principales de AMI y evitar potenciales problemas.

Los datos relacionados con el consumo de energia deben aimentar a
sistema de facturacion que actualmente dispone la Empresa, el cua se
encarga de aplicar €l correspondiente pliego tarifario para cada tipo de
cliente, esto depende del uso de la energia que dispone cada consumidor.
La CENTROSUR tiene identificado claramente las tarifas para cada cliente,
siendo las principales las siguientes. Residencial, Comercial, Industrial,
Asistencia Social, Culto Religioso, Entidad Oficial, Beneficio Publico,
entre otras. El sistema comercia de la Empresa requiere una interfaz para
adaptar la transmision remota de datos del sistema AMI relacionado con las
lecturas de consumos de los clientes, para de esta manera garantizar su

correcta facturacion.

La informacién relacionada con la parte técnica (perfil de carga y voltaje,
frecuencia, cantidad y duracion de interrupciones, entre otros) debe ser
gestionada y almacenada con €l objetivo de disponer de mayor informacion,
para tomar decisiones sobre indices de calidad, planificacion de la red de
distribucion, balances energéticos, interrupciones del suministro, respuesta
de la demanda, entre otras posibles aplicaciones. En cuanto a las nuevas
aplicacionesy servicios que podrian llevar la gestion de activos a otro nivel
mediante la interoperabilidad de los sistemas, se espera que la Empresa en

un futuro cercano pueda contar con soluciones inteligentes adicionales que
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permitan plantear un manegjo de Red Inteligente, obedeciendo la tendencia

mundial de las empresas de servicios.

Por e momento la CENTROSUR plantea un proyecto de Medicion
Inteligente para una parte del Centro Histérico de la ciudad, pero se espera
la ampliacion de este y la gecucion de otros proyectos relacionados, de
echo en la actualidad y como se mencioné anteriormente la Empresa
actualmente (Abril 2011) redliza €l estudio para la implementacion del Bus
de Mensgjes con servicios Middlewere y no se descarta que en € futuro se
amplié el éarea de cobertura de AMI, de esta manera la vision sobre €l
proyecto de Medicion Inteligente tendra que analizar 1a adquisicion de una
Plataforma MDM gue posibilite la gestién de mayores volumenes de datos,
ya gue esta plataforma se emplea para gestionar la informacion de miles e

incluso millones de clientes.

3.6 Funcionamiento del Sistema AM |

El sistema AMI debe funcionar en tiempo real de forma continua, 24/7/ los 365 dias a
través de Internet ilimitado, ser capaz de garantizar en todo momento la comunicacion
bidireccional, recolectar la informacion de los dispositivos de campo y enviarlaala
empresa con total seguridad, para de esta manera posibilitar la gestion de la

informaci 6n recol ectada por |os sistemas dependientes.

3.7 Operacionesdel Sistema AMI

Los requerimientos de operacion que se pretender conseguir por € momento

consistirian en:

1. Recoleccién de lecturas de consumo de forma remota: De esta manera se
automatiza la Lectura de Medidores, optimizando € proceso de venta de
energia, solucionando el problema de acceso a los medidores dentro del &rea
de cobertura. Esta actividad mejorara la calidad de servicio a cliente, ya que
la informacion sera mas precisay confiable, o cua incrementa la calidad de
facturacion y disminuye el porcentgje de facturas estimadas, re-facturaciones

y por ende reclamos de los clientes.
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2. Posibilitar las acciones de corte y reconexion a distancia: Mediante las
capacidades del sistema en su conjunto, se realizaran las acciones de corte y
reconexion a distancia por motivos de falta de pago, con lo cua se
automatizara e proceso de Gestion de Cartera para los clientes dentro del
area de cobertura, solucionando |os problemas operativos de estas actividades

en e areadelimitada.

3.8 Posibles Problemas de Seguridad y Almacenamiento de I nfor macion

3.8.1 Seguridad del Sistema AMI

Las amenazas a los sistemas de Medicién Inteligente son reales y potencialmente
posibles, dentro de este ambito pueden existir atacantes con fines terroristas o
simplemente gente que quiere evitar las regulaciones. Cualquiera que sea el motivo
del atacante e acceso no autorizado, la informacion falsa, la interrupcion de la
informacion o peor aln el acceso no autorizado al control de los medidores
inteligentes es totalmente perjudicial para las condiciones de servicio de AMI. El
peor de los escenarios de un ataque seria la toma de control de las acciones de los
medidores inteligentes ya que un atacante a distancia podria desconectar la energia
de miles de clientes privados incluyendo hospitales, estos problemas tienen

consecuencias en todos |os niveles de confianza del sistema.

Por las razones mencionadas, para las empresas de servicios, la seguridad es
considerada un punto clave de AMI, con €l objetivo de garantizar la seguridad y
privacidad de la informacion de los clientes, esta situacion demanda un andlisis de
riesgos de los potenciales problemas de seguridad de los sistemas de Medicidn
Inteligente, es asi que para establecer una arquitectura logica los grupos de trabajo
correspondientes y relacionados con la seguridad de AMI puntualizaron el andlisis

basandose en lo siguiente:

1. Examinacion delos Casos de Uso del sistema AMI.
2. Evauacion delosriesgos de AMI.

3. Andlisisdelos componentes deAMI.
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4. Madificacion y mejorade los controles de seguridad.

Muchos sistemas AMI comparten los mismos niveles de seguridad aunque esto
depende de la tecnologia que se aplique en las empresas de servicios, generalmente
para determinar la arquitectura de seguridad entre los componentes |6gicos y fisicos
se basa en los casos de uso UML, escenarios y diagramas de secuencia gque se pueden
realizar dentro del modelo CIM.

Los estudios de riesgos de seguridad dependen del alcance, la exigencia y método
pero el objetivo siempre es el mismo, el cual es evaluar € nivel de seguridad de un
sistema de informacion. Este andlisis es objetivo, relaciona la eficacia de los
controles de seguridad gque protegen alos activos de un sistemay revisa el entorno de
las amenazas, |os niveles de seguridad y las vulnerabilidades que se presentan dentro
del sistema. También durante este proceso se clasifica la posibilidad de ocurrencia
de amenazas y recomendaciones adicionales para reducir los riesgos a un nivel

aceptable.

3.8.1.1 Potenciales Amenazas del Sistema AMI

Los agentes de amenaza son las caracteristicas de entidades que puedan tener la
motivacion, oportunidades o medios para comprometer la seguridad del sistema AMI

y pueden ser clasificadas usando tres criterios:

1) Conocimientos técnicos. Con lo cua se puede medir e conocimientode un
atacanteola experienciaen elsistemaAMI.Los niveles criticos de riesgo
incluyenbajo, medio yalto.

2) Financiacién:Se puede medir los recursos y la logistica disponible para
elatacante y se representa en términos econdmicos.Los niveles criticos de
seguridad incluyenbajo, medio yalto.

3) Tiempo: Es unamedida delacantidadde tiempodisponible paraelatacante.Los
val oresposi bl esincluyenbajo, medio yalto.

En la siguiente Tabla 3.4 se puede observar una clasificacion de las posibles
amenazas de acuerdo ala entidad y sus niveles de riesgo que han sido considerados:

Tabla 3.4: Clasificacion de amenazas [ 75]
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) Conocimiento ) ) ) L
Entidad o Financiero = Tiempo Descripcion
Técnico

Clientes involucrados con €l sistema

Baj
Cliente Bajo Bajo AMI, que actten de manera
Alto ; .
inapropiada
Personas
Ejecutivos Bajo i _ autorizadasrelacionadasconlos
] Bajo Medio ]
internos Alto empleadosdelsistema  AMI, que
actien de manera inapropiada.
. . : Sujetos externosno autorizados que
Intrusos Bajo Bao Bao
. no son patede laempresa de
desconocidos Alto Alto Alto -
Servicios.
Ex trabgjadores involucradoscon el
Ex- ) ) sistemaAM| (empleados, contratistas,
i Bajo Alto Bajo Alto : i
trabajadores proveedores o clientes) que actlen de

manera inapropiada.

L os principales tipos de amenazas se pueden clasificar en cuatroamplias categorias.

v' Divulgacion: El acceso no autorizadoa lainformacion, se pierde la
confidencialidad de los datos.

v' Engafio o Fraude: La aceptaciondedatos fal sos.
v"Interrupcion:Lainterrupciono la desconfianzadeinformacion correcta.

v Usurpacién: El controlno autorizadodeuna partedel sistema.

3.8.1.2 Potenciales vulnerabilidades del Sistema AM|

Las vulnerabilidades son debilidades del sistema AMI, las cuales pueden ocurrir por
un defecto en e disefio o un error en la aplicacién, lo cual provoca ventgjas para €
atacante. “Formalmente una vulnerabilidad es una debilidad en un sistema de

informacion, en los procedimientos de un sistema de seguridad, en los controles
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internos que podrian ser aprovechados por una amenaza’? para evadir los controles

de seguridad.

En lasiguiente Tabla 3.5 se listan potenciales vulnerabilidades del sistema AMI:

Tabla 3.5: Vulnerabilidades del sistema AMI [75]

Terceras partes: El acceso no autorizadoalsistemaAMI| através deunaredde terceros (empresas o
personal subcontratado).

Autenticidad: Debilidadesenl os mecanismos de verificacion de lainformacién.

Control de Acceso Secundario:Los controles de accesoqueno permiten |aadecuada separacion

defuncionesdeseadas dentro de la empresa de servicios.

Calidad de las claves:Lamala calidad del oscédigos de seguridad,lo cual llevaaun

comportamientoimpredecible, facilidades de accesoy baja garantia de confidencialidad.

Control de Errores.El inadecuado manejo de erroresquepuedeo nocausar un comportamientono
deseadooimpredecible.

Registro yauditoria: La pobre oinadecuada conservacién y manejodeeventosdeinterés.

Protocolo: El usodeprotocol osno probadosy desconocidoso el usodeprotocol osinadecuados con
debilidadesconocidasparael disefiodel sistema AMI.

Sensible: Lainadecuada protecciondelvalor de los datosentransito, almacenamiento yprocesamiento.

Gestion de Sesiones: | nadecuadosperiodo de sesiones,a menudo puede causar reproduccién de

informacion.

3.8.1.3. Controles de Seguridad del Sistema AMI

“Los controles son los procesos y mecanismos disefiados para garantizar que una
organizacion cumpla sus objetivos de seguridad, incluyendo la confidencialidad,
integridad, disponibilidad. Se encuentran entre las mas altas metas de seguridad de la

informacion.” %

Los controles de seguridad para las potenciales amenazas, se detallan en el modelo
de pliego elaborado para la contratacion de AMI, se encuentraen el Anexo Il en la
seccién 4.11.2.4 Condiciones de Seguridad.

| TRON Risk Analysis for Advanced Metering.
Ver hibliografia[ 75]

| TRON Risk Analysis for Advanced Metering
Ver bibliografia[75]
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Los controles esencialmente tienen la funcidn de frustrar ataques ygeneralmentese
consideran cuatro tipos de técnicas de control

v De Usuario: Reducel aprobabilidaddeunatague.

v Preventivo: Reduce la exposicién a amenazas.

v' Correctivas: Reduceel impacto deunataqueexitoso.

v" Deteccion: Descubreataquesyactival os controlespreventivos o correctivos.

3.8.1.4. Objetivos de Seguridad del Sistema AMI:

L os objetivos de seguridad y privacidad para AMI son los siguientes:
v" Cumplimiento de lalegislacion.

Garantizar €l suministro de energia.

Seguridad.

Fiabilidad de lainformacion.

Privacidad.

Garantizar las compras de energia.

A N N N N

Registro de incidentes.

En la actualidad la baja penetracion de AMI en la sociedad representa un factor que
reduce los riesgos de seguridad, pero esta situacion esta a punto de cambiar debido a
la generaizacion de esta tecnologia, por lo que se debe hacer una valoracién general

de los riesgos actuales y futuros:

v El riesgo econémico es considerado bajo en la actualidad y moderado en €l

futuro.

v El riesgo de dafio de la confianza del cliente en las empresas del sector
publico es muy bgjo.

v" El riesgo de dafio de la seguridad del sector publico es bajo en la actualidad y

serd moderado en el futuro, ya que se necesita de un ataque informatico
perfecto para causar verdaderos dafios a la seguridad publica.

v Los posibles fraudes de los clientes es € riesgo més bajo para la seguridad de
AMI.
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v' Las mayores preocupaciones son los atagues maliciosos de terrorismo
informatico, pero su probabilidad de ocurrencia e impacto es muy baja, pero

los dafios podrian ser severos.

El tema de seguridad relacionado con el sistema AMI es bastante extenso y es
considerado en varios documentos, que sirven de ayuda para orientar las normativas
mas adecuadas que garanticen la seguridad para todas las partes involucradas en los
sistemas de Medicién Inteligente. Para mayor informacion a continuacion se citan
algunos documentos a quien interese profundizar en este tema:

v' Security Profile for Advanced Metering Infrastructure by The UtiliSec
Working Group (UCAIlug) & The NIST Cyber Security Coordination Task
Group.

v’ Itron, White PaperAdvanced Metering Infrastructure: Risk Analysis for
Advanced Metering.

v' Privacy and Security of the Advanced Metering Infrastructure: Main

document.

v" NISTIR 7628, Guidelines for Smar Grid Cyber Security: Vol. 1, Smart Grid
Cyber Security Strategy, Architecture, and High-Level Requirements (Agosto
2010).

3.8.2 Potenciales Problemas de Almacenamiento de I nfor macion

Generamente, los problemas de almacenamiento de informacion ocurren cuando no
se prevén capacidades necesarias para gestionar la cantidad de informacion de los
clientes involucrados. Tipicamente los proveedores de soluciones AMI, disponen de
bases de datos con mulltiples servicios y aplicaciones capaces de amacenar
informacion durante anos, ademas la capacidad de almacenamiento se puede ampliar
facilmente, es por esta razon que especificamente para €l proyecto que se pretende

desplegar en principio no se tendriainconvenientes de este tipo.

Potencialmente este problema seria més perceptible, s no se exige la tecnologia
adecuada y necesaria para la posible y futura ampliacion del area de cobertura, 10

cual implica gestionar mayores volumenes de informacion, esta situacion podria ser
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critica en e funcionamiento del sistema tanto en la transmision de datos y su

posterior almacenamiento y gestion.

Principalmente |os problemas repercuten directamente en:

v

v

v

v

v

Calidad de facturacién a cliente.

Informacién historica de |os parametros el éctricos.
Registros de eventos.

Perfiles de carga, Voltge.

Cdlidad de lainformacion de la red de comunicaciones.

3.9 Potenciales Beneficiosen la CENTROSUR

L os potenciales beneficios para la Empresa con la implementacion del sistema AMI

para el area de cobertura sefialada son variosy se listan a continuacion:

v

El proceso de Gestion de Cartera en las actividades de corte y reconexion se

automatiza totalmente para todos | os clientes dentro del area de cobertura.
Reduccion de los indices de cartera vencida.

Automatizacion del proceso de Lectura de Medidores para los clientes dentro
del area de cobertura.

Ahorro de recursos econdmicos en procesos operativos en e personal que
cumple con las labores de recorrido de lecturas de medidores, desconexiones,

reconexiones del servicio e éctrico.

Solucién directa a problema de acceso fisico al medidor para los clientes del
Centro Histérico.
Mejora en la calidad de facturacion para e cliente, disminuyendo errores de

lecturas, estimaciones y re-facturaciones.

v Garantia de ingresos ante posibles fraudes o hurtos de energia.

v

Disposicion de informacidn necesaria para tomar decisiones sobre el control
y optimizacién de los indices de calidad del Servicio Técnico y Calidad del
Servicio Comercia (anadisisen e capitulo 1V).

Realizacion de perfiles de carga con datos reales anivel del cliente.
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v' Lainformacion recolectada se utilizaria en la optimizacion y planificacion de
lared de distribucion.

v" La CENTROSUR se posicionaria como empresa lider a nivel nacional en €
despliegue de esta tecnologia, mejorando aln mas su imagen y prestigio.

v" Se impulsa la implementacion de sistemas de Medicién Inteligente en las
empresas el éctricas del pais.

v" Aumento de la eficiencia operativa de |os activos de la Empresa.

3.10 Potenciales Beneficios en la Sociedad

Precios més justos de la energia ya que se brinda un mejor servicio al cliente.

v' Acceso a nuevos productos tecnoldgicos 1o cual ofrece ventgjas para los
clientes del sector.

v Ciudad equipada con tecnologia de punta, 1o cual crea un entorno positivo de
satisfaccion en los clientes.

v El cliente en cualquier momento podria revisar sus consumos via Internet
para tomar decisiones de ahorro de energia voluntario. Lo cual supera la

disposicion de informacion mensual en las planillas actuales.

v Acceso delosclientes atarifas flexibles.
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I ntroduccion

Dentro de los Sistemas Eléctricos de Potencia se definen claramente las actividades
de Generacion, Transmision, Distribucion y Comercializacion las cuaes deben
sujetarse a estrictas y puntuales regulaciones, pues evidentemente son actividades
complementarias pero diferentes. Concretamente el Consgjo Nacional de Electricidad
CONELEC como méximo ente regulador y de control del sector eléctrico
ecuatoriano, dentro de otras actividades se encarga de regular e sector de la
Distribucion y Comercializacion del servicio publico de energia eléctrica, con el
objetivo de garantizar la continuidad, eficiencia, calidad, precios justos, proteccion

de los derechos de los consumidores y laintegridad del ecosistema.

En e Ecuador las empresas dedicadas a negocio de la distribucion de energia estan
comprometidas con varias regulaciones que han sido elaboradas por el CONELEC,
dentro de este marco se dispone de la REGULACION N° 004/01 CALIDAD DEL
SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION,la cua estéa en plena vigencia desde
el ano 2001 y fue realizada debido a la imperiosa necesidad de asegurar € nivel
satisfactorio de los servicios eléctricos previstos a los consumidores finales, los

cuales son medidos a través de indices de calidad.

En la actualidad, la calidad de la energia toma mas importancia debido a las
necesi dades tecnol 6gicas de este nuevo siglo, teniendo en cuenta que en € presentey
proyectdndose a futuro las aplicaciones y usos de la energia son muy diversas
incluyendo equipos electronicos y digitales, esta situacion obliga a todas las
entidades y sujetos relacionados con el sector eléctrico a involucrarse para proponer
y/o desarrollar proyectos orientados a la superacion de los indices de calidad. En el
presente capitulo se estudia una parte de la REGULACION N° 004/01 y e impacto
de la implementacion de AMI sobre determinados indices de calidad, teniendo
presente que € sistema de Medicién Inteligente estudiado en los capitul os anteriores
tiene multiples y diversas aplicaciones sobre e sector de la distribucion y que
adicionalmente involucra varios beneficios sobre la calidad de la energia. Este tema
demanda un andlisis de las potenciales mejoras en ciertos indices de calidad de esta

regulacion.
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4.1 Antecedentes

El tema de calidad de la energia ha sido motivo de andlisis précticamente desde la
creacion de los primeros sistemas eléctricos de potencia, iniciamente la
preocupacion se centraba en la continuidad del servicio, pues si no se garantiza el
suministro de energia las pérdidas econdmicas para las empresas distribuidoras

serian cuantiosas.

Las distribuidoras, tienen como obligacién garantizar €l suministro de energia para
los consumidores, bajo niveles de calidad Optimos los cuales estan especificados en
|aREGULACION N° 004/01 CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE
DISTRIBUCION,para este fin todas las empresas dedicadas al negocio de la
distribucion de energia deben adecuar y optimizar sus instalaciones, y procesos
comerciales, puesto que en la actualidad en nuestro pais la actividad de la

comercializacién de energialo realizala propia empresa distribuidora.

4.1.1 Calidad dela Energia Eléctrica

La calidad de la energia se entiende cuando la energia eléctrica es suministrada a los
clientes bajo caracteristicas y condiciones apropiadas, para que los equipos Yy
dispositivos conectados a la red funcionen normalmente sin ningun tipo de
inconveniente eléctrico, garantizando la continuidad y confiabilidad del servicio
dentro de los limites de calidad establecidos.

La definicion de calidad de energia no es Unica ya que dentro de este concepto se
analizan algunas variables de los fendmenos el ectromagnéticos sobre |os parametros
de tension y corriente, ademés este tema puede ser entendido de varias maneras
dependiendo del punto de vista de los actores del sistema eléctrico como
consumidores, empresas distribuidoras, entes reguladores e incluso este significado
varia dependiendo del pais, por esta razon a continuacion se ofrecen varias
definiciones de caidad de la energia que han sido desarrolladas por las

organizaciones e institutos més reconocidos a nivel mundial:

El Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica - EPRI de Estados Unidos, define

la calidad de la energia como “Cualquier problema de potencia manifestado en la
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desviacion del voltgje, de la corriente o de la frecuencia, de sus valores ideales, que

ocasione falla o mala operacion del equipo de un usuario”

La Comisién Electrotécnica Internacional 1EC en la Norma 61000-2-2/4 y € Comité
Europeo de Normalizacién Electrotécnica - CENELEC (50160) estipulan que la
calidad de la energia eléctrica es “Una caracteristica fisica del suministro de
electricidad, la cual debe llegar al cliente en condiciones normales, sin producir

perturbaciones ni interrupciones en los procesos del mismo”.?

El Instituto de Ingenieros Eléctricos Electrénicos - IEEE en la Norma 1159-1995
describe a la calidad de la energia como una “Amplia variedad de fendmenos
el ectromagnéticos que caracterizan € voltgje y la corriente eléctricas, en un tiempo y

una ubicacion dada en el sistema de potencia’.®

4.1.2 Aspectos Generales de la Regulacién N° 004/01 Calidad del Servicio

Eléctrico dela Distribucion

Esta regul acién fue realizada por €l Consejo Nacional de Electricidad CONELEC en
el afio 2001, con el objetivo de establecer los niveles de calidad sobre la prestacion
del servicio eléctrico de la distribucion a través de indices de calidad, ademés se
establecen limites y procedimientos de evaluaciéon para los cuales las empresas de
distribucion deberan medir y tabular los pardmetros eléctricos involucrados y los
eventos de toda la red de distribucién.

La REGULACION N° 004/01 se divide en tres partes, las cuales obedecen a la
tendencia mundial de las regulaciones de calidad de |a energia para el ambito de la
distribucion de energia el éctrica, y son:

v LaCalidad del Producto

v LaCalidad del Servicio Técnico

v LaCadlidad del Servicio Comercial

Para realizar € control de la calidad de del servicio eléctrico las empresas de
distribucién asumen la tarea de realizar las mediciones correspondientes, el

2E|ectric Power Research Institute — EPRI

% Norma|EC 61000-2-2

% Norma |EEE 1159-1995, |EEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality,
IEEE New York, USA, 1995,
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levantamiento y procesamiento de la informacion necesaria para poder establecer las

compensaciones gue pudieran corresponder a los consumidores af ectados.

La implementacion de esta regulacién tiene dos etapas claramente definidas, con €
objetivo de permitir que las empresas de distribucion del pais puedan adecuarse alas

exigencias de calidad del servicio.
Parala Etapa Final, se definen las siguientes Subetapas:

v Subetapa 1: lacual, en laactualidad esta en plenavigencia.

v Subetapa 2: tendra su inicio a la finalizacién de la Subetapa 1, con una
duracién indefinida.  En la Subetapa 2 los indices de calidad son méas

rigurososy exigentes.

Debido a diversos inconvenientes del sector el éctrico ecuatoriano alin no seiniciala
gjecucion de la Subetapa 2, la cua a la fecha (Junio 2010) ya deberia estar en

marcha, por lo que se espera que en el corto plazo entre en vigencia.

El presente capitulo se centra en el andlisis de la Calidad del Servicio Técnico y
Calidad del Servicio Comercial, ya que estos dos grandes temas contienen varios de
los indices de calidad que potencialmente pueden ser mejorados con la
implementacion del sistema AMI (la Calidad del Producto no se andlizara en la
presente investigacion).

4.2 Calidad del Servicio Técnico

La Calidad del Servicio Técnico se refiere a las interrupciones del suministro de
energia y se evallia sobre la base de la frecuencia y duracién de interrupciones.
Durante la Subetapa 1 los controles se efectlian en funcion de indicadores globales
para la empresa de distribuciéon y a nivel de cada alimentador de media tension
(MV), “d levantamiento de informacion y calculo se efectuara de formatal que los
indicadores determinados representen en la mejor forma posible la cantidad y €
tiempo total de las interrupciones que afecten alos consumidores’.”

El periodo de control sera anual, de esta manera las empresas distribuidoras deben

presentar sus informes a CONELEC, especificando € célculo de los indices de

" REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 10.
Ver bibliografia[15]
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calidad y sus resultados. Cabe sefidlar que € caculo de los indices de calidad se

desarrollara para cada mes del afio.

Las interrupciones se deben identificar, registrar y clasificar como se indica en la
REGULACION 004/01, a través de bases de datos y sistemas informéticos que

permitan registros historicos de a menos los Ultimos 3 afios.

Las interrupciones gque se consideran para el caculo de los indices de calidad son
aquellas que tengan una duracion mayor a 3 minutos, incluyendo las de origen
externo a sistema de distribucion ya que pueden ocurrir fallas en la transmision y/o
generacion, y se excluyen las interrupciones de un consumidor causadas por fallas en

sus instal aciones.

Durante la Subetapa 1 no se computaran aquellas interrupciones de bajo voltaje, que
no produzcan la salida del servicio del centro de transformacion MV/BV a cua
pertenecen, de esta manera los limites en donde se aplica los indices de calidad son,
“por un lado el terminal del alimentador MV en la subestacion AV/MV, y por € otro,
los bornes BV del transformador MV/BV” %

En la actualidad, la CENTROSUR con €l objetivo estratégico de cumplir con la
mision de la empresa, suministrando energia con atos estandares de calidad y para
que la continuidad en el suministro de energia eléctrica cumpla con los limites
recomendados en la REGULACION N° 004/01 durante la Subetapa 1, realiza en
monitoreo continuo de la Calidad de Servicio Técnico, mediante el cdculo de los

siguientes indices que se detalla en dicha regulacion:

v Frecuencia Media de Interrupcién por kVA Nominal Instalado (FMIK)

v Tiempo Total de Interrupcion por kVA Nominal Instalado (TTIK)
El clculo se realiza a nivel de cada aimentador y a nivel de toda la red de
distribucion.
Pero, en la Subetapa 2, adicional al calculo de los indices de calidad de la Subetapa

1, se calcularan dos indices adicionales, los cuales son a nivel del cliente, es decir

que se tendréa que determinar la cantidad y duracion de las interrupciones que

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 12.
Ver bibliografia[15]
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afecten a cada consumidor. En este escenario las empresas distribuidoras deberan

disponer de sistemas que posibiliten la gestion de este exigente nivel de control.

4.2.1 indices de Calidad del Servicio Técnico parala Subetapa 2

4.2.1.1 Frecuencia de Interrupciones por numero de Consumidor es
(FIAc)

Lo cual “representa € numero de interrupciones, con duracion mayor a tres 3

minutos, que han afectado al consumidor "c", durante el periodo de andlisis’ .

FAlc = Nc (1)

4

Donde:

FAI c:Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor "c", durante
€l periodo considerado.

Nc:Numero de interrupciones, con duracién mayor a tres minutos, que afectaron al

Consumidor "c", durante €l periodo de andlisis.

Unidad de medida; Cantidad de desconexiones.

Objetivos y metas: Evaluar s la cantidad de desconexiones registradas por

alimentador y paralared global estan fuera de los limites establ ecidos.

4.2.1.2 Duracién delas Interrupciones por Consumidor (DIAC)

Lo cual representa “la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas
las interrupciones en & suministro eléctrico a consumidor “c", durante el periodo de

control.”?

DAIc = zi(lgi % dic) 2

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion Pagina 16.
Ver bibliografia[15]
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Donde:

dic: Duracion individual de lainterrupcién i a Consumidor "c" en horas.
Ki: Factor de ponderacion de las interrupciones.

Ki = 1.0 parainterrupciones no programadas.

Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Distribuidor, para el mantenimiento
o ampliacion de las redes; siempre que hayan sido notificadas a los consumidores

con una anticipacion minima de 48 horas, con horas precisas de inicio y

culminacion de trabajos.

! \\'"“*—-—.

Unidad de medida; Horas.

Objetivos y metas. Evauar la duracion individua de la interrupcion "i" al

Consumidor "c" en horas.

En este caso cuando entre en vigencia la Subetapa 2 €l sistema de gestion de red a
implementar por € distribuidor, que permita el control anivel del consumidor debera

como minimo amacenar la siguiente informacion:

v' “Datos de las interrupciones, indicando inicio y fin de las mismas, equipos
afectados, y equipos operados a consecuencia de la interrupcion a fin de
reponer e suministro (identificacion de las modificaciones transitorias al

esquema operativo de lared).”*

v' “Esguema de alimentacion de cada consumidor, de forma tal que permita
identificar e nimero de consumidores afectados ante cada interrupcion en
cualquier punto de lared. Lainformacion debera contemplar las instalaciones

gue abastecen a cada consumidor con el siguiente grado de detalle” .

= circuito oramal de BV.

= centro de transformacion MV/BV.
= dimentador MV.

= transformador AV/MV.

=  subestacion AV/MV.

= redAV.

Siendo los limites admisibles |os expresados en la siguiente Tabla 4.1

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 17
Ver bibliografia[15]
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Tabla 4.1: Limites de la Subetapa 2 [15]

indice Lim FAlc | Lim DAlc
Consumidoresen AV 60 4,0
Consumidoresen MV Urbano 8,0 12,0
Consumidoresen MV Rural 10,0 24,0
Consumidores en BV Urbano 10,0 16,0
Consumidores en BV Rural 12,0 36,0

Influencia del sistema AMI: En laactualidad y obedeciendo las disposiciones de la
regulacion N° 004/01, la CENTROSUR realiza e control de este indice a nivel de
MV, es decir solamente sobre los alimentadores de la red de distribucion, con la
implementacion del sistema AMI, la Empresa dispondra de capacidades necesarias
para recolectar valiosa informacion que permita realizar el monitoreo y posibilite el
control de la Calidad del Servicio Técnico a nivel del consumidor durante la
Subetapa 2. Todos los clientes que estén dentro del area de cobertura en donde se
pretende desplegar esta tecnologia estaran cubiertos e involucrados en el control de
Calidad del Servicio Técnico, es asi que uno de los beneficios adicionales de una
implementacion AMI es la mejora del levantamiento de informacion destinada a
calculo de los indices de calidad mencionados anteriormente. Las empresas de
distribucion del pais, en los préximos afios deberan implementar este tipo de sistemas
de Medicion Inteligente con miras ala Subetapa 2, la cual entrard en vigencia en los

proximos afnios.

4.2.1.3 Calculo dela Energia No Suministrada en la Subetapa 2

La Energia No Suministrada ENS, representa la energia que € cliente dgja de recibir

por motivos de interrupciones en el suministro de energia.

Todas las empresas distribuidoras del pais deberian compensar econdmicamente a
cada cliente cuando se excede los limites de ENS establecidos, pero debido a lafata
de una infraestructura que permita calcular la ENS a nivel del consumidor y a
complegjas dificultades en el calculo de la indemnizacion econdmica a cada cliente,
en la actualidad las empresas distribuidoras no realizan indemnizaciones por este

motivo.
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EnlaREGULACION N° 004/01, durante la Subetapa 2, explica el calculo delaENS

mediante cuatro formulas, las cuales constituyen los posibles escenarios del

incumplimiento de los limites establecidos, como se explica a continuacion.

“En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los indices de calidad

de servicio, aplicables durante la Subetapa 2, se calculara la Energia No

Suministrada (ENS), mediante la aplicacién de las siguientes férmulas.”

a) Si: FAlc > LimFAIcy DAlc < LimDAIc

ENS = (FAIc — LimFAIc) * o< 215
FAIc THPA
b) Si: FAlc < LimFAIcy DAIc > LimDAlIc
ETF

ENS = (DAIlc — LimDAIc) * ——
THPA

Ne—

c) Si: FAlc > LimFAIcy DAlc>LimDAIc;y, s

DAIc ETF
FAlc THPA

ENS = (FAlc — LimFAlc) *

—

. DAIc LimDAIc
FAIc LimFAlc

. DAIc LimDAIc
>

d) Si: FAlc> LimFAlIcy DAlIc > LimDAIlc; y, s

ETF

THPA
J

ENS = (DAIc — LimDAIc) =

Donde;

ENS: EnergiaNo Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.
ETF: EnergiaTotal Facturada alos Consumidores del nivel de voltaje que se

esté considerando, en kWh, en €l periodo en andlisis.
THPA: Tiempo en horas del periodo en andlisis.
FAlc: indice de Frecuenciaanual de interrupcion por consumidor "c'.
DAl c: Indice de Duracion anual de interrupcion por Consumidor "c".
Lim FAlc: Limite Admisible de FAIc.
Lim DAlc: Limite Admisible de DAIc

¥ REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 17 y 18.
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FAIc = LimFAlc

©)

(4)

()

(6)
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Influencia del sistema AMI: Con las formulas anteriores se puede establecer la
ENS a nivel de cada cliente, pero se necesita medir dos variables FAIc y DAIc, las
mismas que solamente se podrian computar mediante una moderna infraestructura
con sistemas de Medicién Inteligente instalados en los predios de cada consumidor,
es asi que una solucion AMI permitiria determinar estos dos factores, gracias a que
los medidores inteligentes puede registrar e nimero de interrupciones y la duracién
de cada unade €llas.

Establecer compensaciones econdémicas por ENS aumenta la calidad del servicio
eléctrico para una sociedad, pero este calculo es sumamente complegjo, ya que se
deben analizar muchas variables que determinen el impacto que causa la salida del
servicio eléctrico para un determinado cliente, de esta manera las compensaciones
por ENS de un cliente residencial no serian similares a las de un cliente comercial o
industrial, pues el objetivo de calcular la ENS es establecer de la forma mas justa las
indemnizaciones que representen las reales pérdidas econdmicas de cada consumidor

por motivo de lainterrupcién del servicio eléctrico.

4.3 Calidad del Servicio Comercial

Las empresas de distribucion del pais estan obligadas a proporcionar, ademas del
suministro de energia eléctrica, un conjunto de servicios comerciales que sirven para

mantener un nivel adecuado de satisfaccion al cliente por €l servicio prestado.

Para efectuar €l control de la Calidad del Servicio Comercial en la REGULACION
N° 004/01, se ha establecido indices individuales y globales que garantizan las
prestaciones a cada consumidor. El registro y levantamiento de la informacion 1o
realiza la empresa distribuidora, tomando en cuenta todos |os eventos que relacionen
a los indices de calidad respectivos. Los registros se efectuardn en los sistemas

informaticos pertenecientes ala gestion comercia de la empresa de distribucion.

4.3.1 indicesy Limites Individuales de Calidad Comercial

Estos indices son aquellos que estan vinculados a las prestaciones garantizadas a
cada cliente, segin la REGULACION N° 004/01 son siete indicadores individuales

gue las empresas distribuidoras deben cumplir.
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A través de la implementacion del sistema AMI potencialmente se pueden optimizar

tres de estos siete indices individuales, 10s cual es se detallan a continuaci on:

v Estimacion en la facturacion

“La facturacion a los Consumidores de las zonas urbanas o de densidad
demografica dta y media se efectuaran obligatoriamente en funcién de
lecturas directas de los medidores. Solo serdn admisibles facturaciones
basadas en estimaciones, para los casos del sector rura que no disponga de
medidores y los de excepcion determinada en la Ley Organica de Defensa del
Consumidor, para los cuaes € Distribuidor se sujetard a lo establecido en

dichalLey”.®

Este indicador no tiene ningun limite, solamente expresa que la facturacion a
los consumidores se realizaré directamente en funcion de las lecturas de los
medidores, por lo cual obligatoriamente se tiene que tomar las lecturas de
todos los clientes, a excepcion de lo sefidado. Esta situacion se pudiese
cumplir siempre y cuando todos los medidores de los clientes estén ubicados
en lugares asequibles (fachada del predio del cliente) para el persona de
campo de la Empresa que efectia las lecturas, o cual no sucede en su
totalidad, ya que en ciertos sectores dentro del érea de concesion de la
CENTROSUR los contadores de energia se encuentran dentro del predio del
cliente, esto dificulta las tareas operativas del personal de campo y conlleva a
realizar estimaciones la facturacion para aquellos clientes que habitualmente
no se pueden registrar sus consumos, estas estimaciones afectan directamente
en la calidad de facturacion al cliente, lo cual se convierte en insatisfacciones

y potenciales reclamos relacionados.

Por lo antes indicado este indice de calidad no se puede medir y no dispone
de un limite precisamente, ya que en algunos casos las empresas de

distribucion estan exentas al control del acceso al medidor de energia.

Influencia del sistema AMI: Con la g ecucién del proyecto se obtendrian en
su totalidad y en tiempo real o cercano aeste, las lecturas de los medidores de

los clientes dentro del érea de cobertura, mejorando la confiabilidad y

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 20
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disponibilidad de esta informacion, con lo cua € problema de estimaciones

de facturacion préacticamente estaria solucionado, para estos clientes.
v Resolucién dereclamos comer ciales

“Toma en consideracion €l plazo méximo en que e Distribuidor debe atender
y resolver los reclamos de los Consumidores por cuestiones comerciales,
contados a partir del momento en que sean recibidos. Este plazo, de acuerdo
a Art. 24 del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, sera4
como maximo de 4 dias’.*

Este indice hace referencia a reclamos comerciales, principamente por
problemas en la facturacion a cliente, donde en muchas ocasiones para
identificar el problema, se debe realizar una nueva lectura de medicion del
contador de energia en cuestion, ya que ocasionalmente se producen errores
en e proceso de Lectura de Medidores, € cua actuamente se readiza

mediante inspeccion visual y de forma manual.

Influencia del sistema AMI: Automatizacién del proceso de Lectura de
Medidores y los tiempos de operacién de esta practica se reducen
significativamente, ademas se puede disponer de lecturas més confiablesy en
tiempo real o cercano a este, por lo gque se espera que la calidad de
facturacién aumente y disminuya los reclamos de los clientes por los motivos
sefialados.

v' Restablecimiento del servicio suspendido por falta de pago

“Mide € tiempo, en horas, en que €l Distribuidor debe restablecer € servicio
suspendido por falta de pago, a partir que el Consumidor haya cancelado su
deuda’.*® Los |imites se pueden observar en la Tabla4.2:

Tabla 4.2: Tiempo de restablecimiento del servicio por faltade pago [15]

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 Subetapa 2
Densidad Demogréfica Alta* 24 h 10h
Densidad Demogréfica Bgja** 36h 24 h

* Mayor o igual a 15 consumidores por /km?2
* Menor a5 consumidores por /kn?

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 20
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Influencia del sistema AMI: Este indice individual se debe cumplir para
cada consumidor dentro de los plazos establecidos, €l cual potenciamente se
optimizaria pues las acciones coercitivas de corte y reconexion por falta de
pago, se efectuarian de forma remota y tiempo real, con lo cua los tiempos
operativos se reducirian drasticamente, solucionando el problema de acceso a
los medidores para |la mayoria de clientes dentro del Centro Historico de la

ciudad de Cuenca.

4.3.2 indicesy L imites Globales de Calidad Comercial

Estos corresponden con metas de calidad para todo € distribuidor de manera global,
siendo seis indicadores como lo estipulala REGULACION N° 004/01. Cabe indicar
que algunos indices globales se complementan con ciertos indices individuaes. El
andlisis referido a los indices globales solamente se limita a aquellos que
potencialmente pueden ser optimizados mediante €l despliegue del sistema AMI, de
esta manera a continuaci én se analiza solamente tres indices global es que son:

v' Calidad delafacturacion

Se define como € porcentaje que representa las re-facturaciones realizadas

por errores de lectura o facturacion, del total de facturas emitidas.
Unidad de medida: Porcentaje.

Objetivos y metas: Evaluar € desempefio del distribuidor en lo que refiere a
la calidad de lafacturacién alos consumidores.

Método de evaluacion: Conforme al indice que representa el “Porcentagje de
Errores en la Facturacion (PEF). Se considera, mensual mente y por categoria
tarifaria, €l porcentaje maximo de re-facturaciones de facturas emitidas’.* Se
emplealasiguiente formula

PEF j ™4 100 @
Ne

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion Pagina 22
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Donde;

Fa: Numero de facturas gjustadas con motivo de corregir un error de
lectura o facturacion.

Ne: NUmero total de facturas emitidas.

Los limites establecidos que deberan cumplirse mensualmente son los
siguientes:
Subetapal: 4% Subetapa 2: 2%

L os porcentajes de los indices de calidad de facturacién de la CENTROSUR
en 2009 y 2010 se detallan en la siguiente Tabla 4.3:

Tabla 4.3: Porcentaje de célida de facturacion para el
afio 2009 y 2010 [28]

Periodo Por centaje
ene-09 0.0397
feb-09 0.0147
mar-09 0.0082
abr-09 0.0082

may-09 0.0142
jun-09 0.0124
jul-09 0.0286
ago-09 0.0108
sep-09 0.0108
oct-09 0.0216
nov-09 0.0086
dic-09 0.0090
ene-10 0.0065
feb-10 0.0186
mar-10 0.0120
abr-10 0.0058
may-10 0.0102
jun-10 0.0102
jul-10 0.0084
ago-10 0.0101
sep-10 0.0050
oct-10 0.0063
nov-10 0.0050
dic-10 0.0050

Influencia del sistema AMI: Como observamos los porcentajes mensuales
de este indice demuestran que la Empresa cumple con los limites
establecidos, sin embargo con la implementacion AMI, estos valores podrian
disminuir ain més (ya que existirian menores errores en los registros de los
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consumos de los clientes), 1o cua es bueno en la constante mejorara de la

Calidad de Servicio Comercial parael cliente.

v" Tratamiento de Reclamos
“Lamedicion del desempefio del Distribuidor, en lo que respecta a numero y

tratamiento de los Reclamos de los Consumidores y sus quejas, se verificara

mensua mente”’*, como lo indica los siguientes parametros:

a) Porcentaje de reclamos por interrupcion de servicio (PRUI): Se
define como el porcentaje que representan los reclamos recibidos por

interrupcion de servicio, con respecto al nimero total de clientes.
Unidad de medida: Porcentaje.

Objetivo y metas. Evaluar € desempefio de la Empresa, en lo que
respecta a numero de reclamos recibidos por interrupciones de
servicio.

Método de evaluacion: se utilizala siguiente formula:

PRUi = 224 100 ©)
Nu ‘

s

Donde:

PRUi: Porcentaje de Reclamos por interrupciones de servicio.

Rai: Numero total de reclamos o quejas recibidas por interrupcion de
servicio.

Nu: Numero total de consumidores servidos.

—

Los limites establecidos de PRUi que deberan cumplirse

mensual mente son |os siguientes:
Subetapa 1: 10 % Subetapa 2: 8 %

Los indices de calidad de la CENTROSUR para los afios 2009 y 2010

se aprecian en laTabla 4.4:

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 22
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b)

Tabla 4.4: indices de reclamos por interrupciones de servicio [28]
Reclamos I nterrupciones de

Periodo Servicio en %
ene-09 0.481
feb-09 0.358
mar-09 0.505
abr-09 0.5383

may-09 0.3784
jun-09 0.3741
jul-09 0.4201
ago-09 0.4524
sep-09 0.4948
oct-09 0.5078
nov-09 0.4469
dic-09 0.4722
ene-10 0.3739
feb-10 0.4074
mar-10 0.3949
abr-10 0.3785
may-10 0.3888
jun-10 0.3689
jul-10 0.4042
ago-10 0.3413
sep-10 0.3926
oct-10 0.4497
nov-10 0.4309
dic-10 0.3919

Influencia del sistema AMI: Como se observa la Empresa cumple
con los limites establecidos, sin embargo con la implementacion de
AMI se puede disponer de mayor informacion acerca de las
interrupciones del suministro, para tomar decisiones oportunas en el
control de este indice y potenciamente disminuir ain mas los
reclamos por interrupciones del servicio, y también en reclamos de

problemas comerciales.

Tiempo promedio de procesamiento de los Reclamos Comer ciales
(TPR): Se define como el nimero de dias promedio que toma la

Empresa pararesolver un reclamo o queja.
Unidad de medida: Dias.

Objetivos y metas. Evaluar e tiempo promedio utilizado para la

resolucion de reclamos.

Método de evolucion: Se utilizala siguiente formula:
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Ra 7.
TP}i) . Z%a ©

Donde:

TPR: tiempo promedio de procesamiento de reclamos.
Tai: tiempo en dias pararesolver cadareclamo o queja.
Ra: numero total de reclamos o quejas atendidas.

Los limites establecidos que deberan cumplirse mensual mente son |os

siguientes:
Subetapa 1: 8 dias Subetapa 2: 4 dias

Los indices de calidad de la CENTROSUR para los afios 2009 y 2010

se observan en la Tabla4.5:

Tabla 4.5: Tiempo promedio de procesamiento de reclamos [28]
Tiempo promedio de

Periodo procesamiento de
reclamos en dias

ene-09 2.424

@ feb-09 5.123
mar-09 2.402

(] abr-09 7.944
may-09 4.396

(- <] jun-09 8.135
jul-09 5.417

@) ago-09 7.847
T sep-09 7.863
oct-09 2.985

() nov-09 6.347
& Dic-09 8.684
@ ene-10 6.356
feb-10 3.380

mar-10 2.854

abr-10 3.234

may-10 4.193

jun-10 3.646

@ jul-10 5.842
ago-10 2461

sep-10 4,539

() oct-10 5.674
nov-10 5.925

& dic-10 7.008
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Influencia del sistema AMI: En este caso, en la mayoria de meses
analizados el indice cumple con los limites establecidos para la
Subetapa 1, salvo los meses de Junio y Diciembre de 2009. Ademas
se tiene niveles criticos en Febrero, Abril, Agosto, Septiembre y
Noviembre de 2009; Enero, Julio, Octubre y Diciembre de 2010. Con
miras a la Subetapa 2 donde € liimite de este indice solamente es de
cuatro dias, la mayor confiabilidad y disponibilidad de lainformacion
de las lecturas de los medidores inteligentes pueden ayudar a agilitar
los reclamos por procesos comerciales. Lo cual también incide

positivamente la calidad de facturacion.

c) Porcentaje de resoluciéon (PRR): Se define como el porcentaje que
representa e nimero de casos de reclamos resueltos con respecto a

numero de reclamos recibidos.
Unidad de medida: Porcentaje.

Objetivos y metas. Evaluar la resolucion de reclamos o queas

recibidas.

Método de medicion: Se utilizala siguiente formula:

PRR = ¥ « 100 (10)
‘ Ra

Donde:

PRR: Porcentgje de Resolucion.

Nr: NUmero de casos de reclamos y quejas resueltas dentro del limite
establecido.

Ra: Numero total de reclamos o quejas atendidas.

Los limites establecidos que deberan cumplirse mensual mente son los
siguientes:
Subetapa 1: 95% Subetapa 2: 98%

Los indices de calidad para los afios de 2009 y 2010 de la
CENTROSUR se encuentran en la Tabla 4.6:

CAPITULO IV: CALIDAD DEL SERVICIOTECNICOY SERVICIO COMERCIAL 136



4.2 EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO -UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

Tabla 4.6: Porcentaje de resolucion [28]

Resolucién
%

ene-09 95.24
feb-09 79.25
mar-09 93.75
abr-09 76.92
may-09 85.25
jun-09 82.35
jul-09 87.30
ago-09 77.65
sep-09 81.40
oct-09 88.64
nov-09 82.35
dic-09 84.29
ene-10 84.09
feb-10 91.49
mar-10 89.66
abr-10 92.31
may-10 85.19
jun-10 91.55
jul-10 83.33
ago-10 89.47
sep-10 83.05
oct-10 77.27
nov-10 78.43
dic-10 69.51

Periodo

Influencia del sistema AMI: Segun los datos de la tabla anterior €l
promedio de resolucion de reclamos es de 84% y en la mayoria de
meses analizados no se cumple con € limite establecido, e cual
indica 95% en la resolucién de reclamos dentro de los 8 dias
establ ecidos durante la Subetapa 1. En la Subetapa 2 |a exigencia sera
del 98%. La gecucion del proyecto AMI podria ayudar a que el
porcentaje de resolucién de reclamos aumente, ya que podra disponer
infformacion méas confiable y oportuna para facilitar los

correspondientes tramites.
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v Rehabilitaciones de Suministro
“Se considera el porcentgje de rehabilitaciones de suministros suspendidos
por falta de pago que, como minimo, deben ser realizados por el Distribuidor
dentro de los plazos establecidos como indices individuales para cada

consumidor” ¢, como se observaen laTabla4.7:

Tabla 4.7: Porcentgje de rehabilitaciones de suministros suspendidos
por faltade pago [15]

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 Subetapa 2
Densidad Demogréfica Alta 95 % 97 %
Densidad Demogréfica Bgja 92 % 95 %

Unidad de medida: Porcentaje.

Objetivos y metas: Evaluar el tiempo tomado por la empresa para restablecer

el servicio suspendido por falta de pago.

Método de medicion: Se utilizala siguiente formula:

REHABILITACIONES DEL SUMINISTRO = % * 100 (112)
—

Donde: w

Nrp: NUmero de rehabilitaciones de suministro que se realizaron dentro de
los plazos establecidos

Nrs: Numero total de rehabilitaciones de suministro redizadas en € mes.

Los valores de los indices de calidad de la CENTROSUR para los afios 2009
y 2010 se aprecian en lasiguiente Tabla 4.8:

% REGULACION N° 004/01Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion. Pagina 23.
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Tabla 4.8: Porcentgje de rehabilitaciones de suministro
suspendido por falta de pago afio 2009 y 2010 [28]

ZonaUrbana  ZonaRural

Periodo

% %
& ene-09 75.87 88.47
& feb-09 78.88 89.88
- -] mar-09 83.64 80.03
- -] abr-09 80.17 80.34
- <] may-09 81.35 85.91
- <] jun-09 77.34 89.53
- <] jul-09 87.21 97.11
- <] ago-09 84.20 82.43
(- <] sep-09 84.72 94.30
(- <] oct-09 79.76 91.75
&5 nov-09 81.46 91.84
& dic-09 80.60 92.80
ote) ene-10 84.41 90.26
& feb-10 83.85 87.36
- -] mar-10 84.78 90.38
@ abr-10 80.48 91.27
@ may-10 84.01 88.79
- <] jun-10 82.81 94.24
- <] jul-10 80.05 91.70
- <] ago-10 85.47 81.41
(- <] sep-10 83.82 87.06
& oct-10 81.16 91.83
& nov-10 77.37 91.02
& dic-10 74.76 81.94

Influencia del sistema AMI: En la tabla anterior se observa los porcentgjes
de reconexiones del servicio, que a nivel urbano se cuenta con un promedio
de 81% y a nivel rural con 88%, lo cua indica e incumplimiento con los

[fmites establecidos.

La implementacion del sistema AMI tendria un impacto directo en la
optimizacion de este indice, ya que las rehabilitaciones del servicio por falta
de pago se cumplirian en los plazos establecidos, debido a la automatizacion
de las tareas de corte y reconexién del suministro que se efectuarian de forma

remotay en tiempo real o cercano a este rango.

Mediante el estudio realizado se puede afirmar que la implementacion de
AMI a més de poseer beneficios propios de los sistemas de Medicion
Inteligente, adicionalmente se puede optimizar otras areas importantes de las

empresas distribuidoras.

Para CENTROSUR la cdidad de servicio eléctrico de distribucion se

considera importante con la finalidad de brindar un mejor servicio y cumplir

CAPITULO IV: CALIDAD DEL SERVICIOTECNICOY SERVICIO COMERCIAL 139



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO -UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

eficientemente con las regulaciones vigentes. Ademas e incumplimiento de
indices de calidad representa costosas multas econdémicas para la Empresa,
gue se podrian evitar o disminuir con la implementacién de sistemas
inteligentes que ayuden a control y ofrezcan valiosa informacion para

soportar decisiones adecuadas sobre |los indices de calidad y mejoras.
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I ntroduccion

En este capitulo se realiza un andisis sobre las distintas y variadas ofertas
tecnolégicas que se dispone a nivel mundia referidas a los sistemas de Medicion
Inteligente. Para propdsitos informativos se describe brevemente los mayores
proveedores de estos sistemas y su posicion en el mercado sobre la industria de las

empresas de servicios eléctricos del sector de la distribucién de energia.

Ademés, se efectlia un estudio econdémico sobre la viabilidad del proyecto AMI, lo
cua involucra conocer dos métodos econdmicos que son muy utilizados en el
analisis de proyectos de inversion, para determinar su viabilidad o no desde € punto

devistarentable.

Por otra parte, se detalla las consideraciones més importantes de la Ley de
Contratacion Publica y su Reglamento, esto con la finalidad de poder plantear un

proyecto de pliego de contratacién para el proyecto de Medicion Inteligente.

Dicho proyecto de pliego podré servir en e futuro para basar las especificaciones
técnicas que se requieran paralaimplementacion de AMI en laCENTROSUR.
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5.1 Alternativas Tecnologicas

En la actualidad, existen muchas aternativas sobre Smart Grid y especificamente en
los sistemas AMI la oferta es grande. A continuacion se presenta los vendedores
considerados méas importantes dentro de la industria eléctrica dedicados a los

sistemas de Medicion Inteligente:

o ¢« Esuna compafiia que compite con una solucion
-— ECHEI—ON AMI y su infraestructura de comunicaciones se
basa en la tecnologia PLC. La solucién de Echelon se llama Red de Servicios de
Energia (Networked Energy Services NES), y se basa en medidores inteligentes que
soportan el intercambio de informacion bidireccional através de la comunicacién en
malla sobre la linea eléctricay concentrador de datos. Echelon ofrece un conjunto de

sofisticados equipos de infraestructura de red como, routers, interfaces de red,

equipos transmisores y receptores, entre otros.

Opera principamente en U.S.A., China, Francia, Alemania, Hong Kong, Italia,
Japon, Corea, Paises Bgjosy €l Reino Unido. La compafia Echelon se fund6 en 1988
y tiene su sede en San José, California.

Los despliegues més importantes de Echelon han sido en Europa, ha instalado
aproximadamente 1,5 millones de medidores inteligentes y posee contratos para
mayores despliegues en dicho continente. La implementacion mas importante prevé
la instalacion de 30 millones de medidores inteligentes en la empresa de servicios
italiana Enel SAP. Echelon no ha tenido grandes despliegue en U.S.A. debido a que

en este pais existe preferencia por |as soluciones basadas en RF.

. Es uno de los principales vendedores de soluciones

elster

utiliza contadores inteligentes REX (medidor inteligente electrénico que permite la

AMI, tanto en medidores inteligentes y software de

soporte. Lasolucion de Elster se llama EnergyAxis y

fijacion de precios a las tarifas en rangos horarios, registro de perfiles de carga, entre
otras capacidades) que utilizan redes de radio frecuencia (RF) en malla de 900 MHz
sin licencia, soporta la comunicacion bidireccional entre la empresa de servicio y los
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medidores. Lacompafiia Elster esta interesada en plantear soluciones integrales que
involucra a sector eléctrico, gas y agua potable. Esta compariiia estd enfocada
también en programas de respuesta de la demanda, aplicaciones Smart Grid y
eficiencia operativa. Operaen 38 paises con sedeen U.SA.

El despliegue mas importante es con la empresa Arizona Public Services (APS) con
800.000 medidores inteligentes, sin embargo este contrato no llega a ser de los mas

importantesen U.S.A.

= General Electric es una de las compafiias méas reconocidas en
[ Enerdil sstemas AMI a nivel mundial, solamente ofrece los

= " medidores inteligentes que soportan la comunicacion
bidireccional y no proporciona la infraestructura de comunicaciones. Con sede en
Georgia GE Energy se enfocay desarrolla soluciones para toda laindustria eléctrica,
gas natural, petréleo, entre otros sectores energeticos.

La compania GE ha ganado los mayores contratos en U.S.A. para implementar la
tecnologia AMI, incluyendo una parte de la implementacion de 5,3 millones de
medidores inteligentes en la empresa de servicios Pacific Gas and Electric PC&E,
ademas de 5,0 millones de medidores con American Electric Power (AEP) y grandes

acuerdos con las empresas Florida Power & Light y Oklahoma Gas & Electric.

Uno de los despliegues mas interesantes de GE se realiza con la empresa Texas
Centerpoint, utilizando tecnologia WiMax ya que con esta tecnologia se espera
velocidades de transmision de informacion de 1,2 Mbits por segundo lo cua es

mucho més rapido que los 50 a 100 kbits por segundo de las redes de RF.

Es considerada una de las tres mejores compafiias vendedoras
l’ro" de la solucién AMI a nivel mundial, Itron ofrece una solucion

integral, es decir medidores inteligentes y la infraestructura de
comunicaciones. Itron fue incorporada en 1977, ofrece productos y servicios a las
empresas de servicios publicos de agua potable y electricidad. La empresa compite
en 60 paises y mas de 3.000 empresas de servicios utilizan sus productosy servicios.
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Esta compariia esta incursionando en las redes HAN a través del protocolo ZigBee,
lo cual se considera como una puerta de enlace para la comunicacion a los aparatos

el ectrodomeésti cos.

Proporciona una solucién de sistema OpenWay basada en una arquitectura abierta

gue ayuda a las empresas de servicios a gestionar sus sistemas.

Los mayores despliegues de Itron involucra acuerdos con grandes empresas como
Southern California Edison (SCE), Sempra Energy de San Diego Gas & Electric,
Center Point Energy (Houston) y Energy Detroit Edison (DTE).

El acuerdo con Southern California Edison (SCE) es el mas importante con la
implementacion de 4,8 millones de medidores inteligentes y la infraestructura de

comunicaciones para el afio 2012, por un total de 480 millones de ddlares.

LandistGyr es considera una de las tres mejores

empresas que proporcionan soluciones AMI a nivel

mundial, esta compafiia haimplementado mas de 300
millones de medidores inteligentes incluyendo € sistema AMR y soluciones de
antigua generaciones. LandistGyr ofrece tanto los medidores inteligentes como la
infraestructura de comunicacion bidireccional, dispone de medidores residenciales,
comerciales e industriales, mantiene operaciones en 30 paises en los cinco
continentes. Esta empresa proporciona soluciones integrales y productos adaptables
alos equipos de nueva generacion de Smart Grid y también se involucra en sistemas
de optimizacion de lared.

LandistGyr ha conseguido cuatro grandes contratos relacionados con
implementaciones AMI, e primero con la empresa de servicios Texas Oncor Energy
en un acuerdo por 360 millones de délares, e segundo con Pacific Gas & Electric
por la implementacion de 2,5 millones de medidores inteligentes a un costo de 250
millones de dblares. El tercer contrato fue anunciado en marzo de 2009 con
Introduction to Pepco Holdings (PHI), con una cantidad cercana a millon de
medidores inteligentes y €l cuarto gran contrato fue con la empresa AEP Texas por
700.000 medidores inteligentes.
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Es la compafiia lider en soluciones AMI en U.SA.

SILVERSPRING

y redliza proyectos a gran escala con empresas de
servicios como: Pacific Gas & Electric, Florida
Power & Light, Pepco Holdings, Oklahoma Gas & Electric y dos empresas en
Australia.  En conjunto estos proyectos suman arededor de 10 millones de

medidores inteligentes incluyendo la red de comunicaciones.

Esta compafiia se enfoca en proveer sistemas de comunicacion bidireccionales, en
tiempo real entre los dispositivos finales del cliente y las empresas de servicios. La
solucion se llama Smart Energy Network y se basa en el protocolo de Internet IP,

acotando que Silver Spring Networks no es un fabricante de medidores inteligentes.

Esta empresa esté involucrada en el desarrollo de sistemas de medicion inteligente,
respuesta de la demanda, automatizacion de la distribucion y generacion distribuida,

en una solared unificada.

Otros grandes vendedores sobre todo en tecnologia de redes, telecomunicaciones y
sistemas informaticos estan interesados en los proyectos Smart Grid y AMI,
empresas como Cisco, IBM, Microsoft, Oracle considerados gigantes en la industria

de redes de telecomunicaciones entraran en la competencia del mercado Smart Grid.
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5.2 Andlisis Econdmico

Las finanzas de una compafiia 0 empresa son consideradas como uno de los temas
mé&s importantes a nivel gerencial, por 10 que sus activos deben ser capaces de
generar rendimientos, de esta manera las decisiones de invertir en proyectos tienen

que estar direccionadas en aquellos activos que sean capaces de generar valor.

Para readlizar la evaluacion de proyectos de inversion existen varios métodos
financieros los cuales han ido evolucionando con € tiempo. En la actualidad para
iniciar un proyecto gque requiere de una fuerte inversion, es necesario saber si este es
rentable o no, y cuan rentable es. Para ello se puede aplicar dos métodos, |os cuales
son indispensables en una evaluacion de proyectos. Estos métodos se describen a

continuacion.

5.2.1 Valor Actual Neto (VAN)

“Se define como € valor gque resulta de la diferencia entre €l valor presente de los
futuros ingresos netos esperados (son descontados a una tasa k que representa el
costo de oportunidad del capital) y el desembolso inicial de lainversién (FFo).”%" A

continuacion se expresalaformuladel VAN:

_ FF, FF, | _FFy
VAN = —FF, + e i k)7 + -+ (1+k)n(12)
O también se puede expresar:
Zn FF;
VAN = —FF, + =———(13)

(1+k)J

Teniendo presente que FFj son los flujos de efectivo que se tienen cada mes o aio (es

decir todos |los valores positivos, considerados como ingresos).

Laforma de interpretar este valor determina si un proyecto es realizable o no, de esta

maneralaregla de decision del VAN eslasiguiente:

$"FinanzasCorporativas — Guillermo L. Dumrauf. PaginaN°® 292. Ver bibliografia[21]
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-
————

Figura 5.1: Regladedecision del VAN [21]

Es decir, que se debe realizar el proyecto cuando el VAN es positivo y rechazarlo
cuando €& VAN es negativo, entendiendo que las expectativas de rendimiento del
proyecto superen la ganancia absoluta de latasade interésk. Si el valor del VAN es
igual a cero o cercano a este, se tendra que redizar un andlisis de las opciones que
me brinda el proyecto, ya que si este dispone de opciones tiene un valor agregado
referido a otro que no las tenga, |as cual es pueden tornar positivo el valor del VAN.

5.2.2 TasaInternadeRetorno (TIR)

“Latasainternade retorno TIR se define como aquella tasa que descuenta el valor de
los futuros ingresos netos esperados igualdndolos con e desembolso inicial de la
inversion.”®  Mateméticamente esta definicion es equivalente a decir que la TIR es
aquella tasa de interés que satisface la ecuacion que iguala el VAN a cero, es decir

que se iguaa e valor presente del flujo de efectivo futuro a gasto inicial de la

inversion.
_ FFy FF, FFp
i (1+TIR) b (1+TIR)2 Tt (1+TIR)D (14)
Esto se puede expresar de la siguiente manera:
— \n FF;
FFo = 2j= (1+TIR)/ | (15)

*FinanzasCorporativas — Guillermo L. Dumrauf. PaginaN°® 296. Ver bibliografia[21]
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=

La TIR es una medida de rentabilidad periodica de la inversion. Las ecuaciones
matematicas alin no aclaran € verdadero significado econdmico, de esta manera la
TIR adiferenciadel VAN se mide en términos relativos y no absolutos, es decir que
indica cual es € “porcentge de rentabilidad que se obtiene por cada moneda

invertidaen el proyecto.”*

El titulo de interna se debe a que es latasaimplicita del proyecto en particular y esla
incognita a resolver. La TIR se compara directamente con la tasa de interés k que
representa el costo de oportunidad del capital, esto se hace con € objetivo de

verificar si un proyecto es realizable o no, por lo cual:

Figura5.2: Reglade decision del TIR [21]

No se debe confundir la TIR con latasade interés k con laque se calculael VAN, la
cual representa € costo de oportunidad del capital. Si laTIR es muy préximaak, €l
VAN seria muy préximo a cero, por lo cua nuevamente se tiene que realizar un
andlisis sobre s € proyecto tiene opciones y cuad es su valor, con e objetivo de

encontrar un plus que torne realizable a proyecto.

5.3 Rentabilidad del Proyecto de Medicion Inteligente

Larentabilidad del proyecto se analizara basandose en los conceptos del VAN y TIR.
Para calcular estos dos indicadores, se debe considerar los Flujos de Efectivo (FFj)

gue el proyecto generaria como rendimiento sobre una proyeccion de 15 afios.

Para ello se debe efectuar un estudio que consiste en valorar econémicamente €l

impacto de AMI sobre los procesos que la Empresa viene desempefiando en la

*FinanzasCorporativas — Guillermo L. Dumrauf.PaginaN° 296. Ver bibliografia[21]
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actualidad, ademas se debe considerar y estimar un valor econémico a todas las
actividades y potenciales oportunidades que sugieran la recuperacion econémica del

proyecto.

También se debe examinar el costo de la inversion inicial (FFo) y e efecto de la
implementacion de AMI en la CENTROSUR, sobre temas adicionales en los cuales
potencialmente existiria un impacto positivo. De esta manera a continuacion se
detallan los costos que involucra la implementacion del proyecto de Medicion
Inteligente.

5.3.1 Costosde Toma de L ectur as

Es el costo que representa la toma de lecturas de los clientes dentro del area de
cobertura de AMI, esta evaluacion se apreciaen lasiguiente Tabla 5.1:

Tabla5.1: Costo de latoma de lecturas [30]
Costo mensual de

NUmero Uss USss$
lectura por ruta ~
USS derutas Mes Afo
16,47 31 510,57 6.126,84

En consecuencia anualmente el proyecto generaria un flujo de efectivo de

US$ 6.126,84 por concepto del ahorro de toma de lecturas.

5.3.2 Costo de Gestion de Cartera

Pertenece a los costos relacionados con las actividades de corte y reconexion
correspondientes a la gestion de cartera, donde se proceden con notificaciones y
acciones coercitivas para clientes en mora, la valoraciéon se observa en la siguiente
Tabla5.2:

Tabla 5.2: Costo de gestién de cartera[31]

Costo mensual de NUmero estimado de USS USS
gestion de cartera clientesinvolucrados =
. Mes Ano
por cliente US$ en un mes
1,87 735 1.374,45 16.493,4

Indicando que el nimero de clientes estimado (735) se obtuvo al realizar unarelacion
directamente proporcional entre la cantidad total de clientes de la Empresa, que es

aproximadamente 296.000 y el promedio mensua de clientes sujetos a gestion que es
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de 15.5548, esta informacion se obtuvo del Departamento de Recaudacion y Gestion
de Cartera, y se utilizd para proyectar sobre e nimero de clientes del area de

cobertura que es cerca de 14.000, por lo cual se procedio de la siguiente manera:

296.000 15.548

14.000 X

_ 14.000  15.548
N 296.000

X =735

En consecuencia se estima que anualmente el proyecto generaria un flujo de efectivo
de US$ 16,493.40 por concepto de ahorro de gestion de cartera.

5.3.3 Costo de Energia Fuera de Servicio EFS

Corresponde al costo directo de la energia que no se suministra a cliente durante el
lapso de tiempo que dura el corte del servicio por falta de pago hasta €
restablecimiento del mismo, es decir que esta energia fuera de servicio representa los
costos que la Empresa deja de recaudar durante este tiempo. El calculo redlizado se
expresaen lasiguiente Tabla5.3:

Tabla5.3: Costo delaEFS[31]
Promedio Promedio

) . Tiempo Costo
mensual estimado estimado de :
declientespara consumo diario promedio neto del US U§$
. fuerade kWh en Mes Afio
corte por faltade areaurbana icio[h .r
pago [KWh]* servicio [h] Ctv
100 8,3 24 2,95 587,43  7.049,11

* El promedio de consumo diario se considera sobre un total mensua de 250kWh para €l
sector comercial.
** El costo neto de 2,95 ¢/kWh se obtiene realizando la diferencia entre el costo promedio del

cargo tarifario energético de la categoriaresidencial y comercial, € cual esde 8 ¢/kWh) y
costo promedio de la energia contratada que se obtuvo a través de las diez Ultimas
liquidaciones del Mercado eléctrico Mayorista de 2010, €l cual es de 5,05 ¢/kWh.

En consecuencia se estima que anualmente el proyecto generaria un flujo de efectivo
deUS$ 7.049,11 por concepto de EFS que la Empresa recaudaria.

5.3.4 Costo del Grupo de Trabajo de Construccién

Este valor se refiere directamente al costo de mano de obra de actividades de
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construccion g ecutadas en acciones coercitivas sobre el corte del suministro por falta
de pago de clientes del Centro Historico. Debido a las dificultades de acceso fisico
a medidor se tiene que redizar e corte a nivel de la acometida subterrédnea del
cliente, o cual implica en muchas ocasiones romper la vereda para tener acceso. El

calculo de este valor se presentaen la Tabla 5.4.

Tabla 5.4: Costo de los grupos de trabajo de construccion [31]

Ndmero estimado Costo Costo

Costo de mano .
de obra US$ _ declientes mensual anual
involucrados USss$ Uss
37 10 370 4.440

En consecuencia se estima que anualmente el proyecto generaria un flujo de efectivo
de US$ 4.440 por ahorro de este rubro.

5.3.5 Costo Plan de Mantenimiento de M edidores

Involucra € costo de recuperacion de energia por modernizacion de medidores.La
clase de precision de los equipos de medicion instalados tiende a disminuir, debido a
que la exactitud y calibracion del medidor decrece por la antigliedad de |os equipos,
ademés con € pasar del tiempo los niveles de consumo energético del propio
medidor aumentan, esta situacion genera que los registros de consumos no sean
precisos. Generalmente la energia registrada por medidores que ya han cumplido su
vida util, no representa los verdaderos consumos de los clientes, 10 cual repercute en

lafacturacién y recaudacion como pérdidas econdmicas parala Empresa.

Cuando se realiza el cambio de medidores antiguos por nuevos, se recupera una
cierta cantidad de energia que seré facturada por la Empresa, esto se demuestra en un
estudio realizado por la Empresa en el afio 2002, en donde sobre una muestra de
clientes residenciales y comerciales, se realizaron mediciones de |os consumos antes
y después del cambio de medidor. Los resultados muestran que se logra una
recuperacion de energia del 4,8% en clientes residenciales y del 10% en clientes
comerciales. Basandose en estos resultados se puede estimar la proyeccion de
recuperacion de energia para los clientes residenciales y comerciales del Centro
Histérico que estén involucrados en €l proyecto de Medicién Inteligente, este andlisis
y €l estudio realizado se observaen el Anexo lll.
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En consecuencia para los clientes dentro del area de cobertura del sistema de
Medicién Inteligente, podemos contar con una recuperacion de energia neta anual de
263.713,26 kWh, lo cual representa un flujo de efectivo de US$ 253.164,73al afo.

5.3.6 Costo Recuperacion de Energia por Pérdidas no Técnicas

En la actualidad, el sector del Centro Histérico no cuenta con equipos de medicion
instalados en las cabinas de transformacion subterraneas, lo cual dificulta realizar
balances energéticos precisos. Se requiere entonces instalar un sistema de medicion
especia para detectar pérdidas no técnicas en el sector, por lo cua se debe estimar la
recuperacion de energia por este concepto, refiriéndose a los indices generales de la
Empresa, proporcionados por e Departamento de Control de la Medicion que
indican un 1,4% de perdidas negras en € afio 2010. En la Tabla 5.5 se realiza esta

proyeccion.

Tabla 5.5: Costo de recuperacion de energia por pérdidas no técnicas [29]

Cantidad Consumo Porcentaje Energia Costo Recuperacion Recuperacion
mes de recuper ada - -
de Mar 7o de mensual kWh econdémica econémica
clientes 2011 kWh perdidas KWh Uss US$ Mes US$ Afio
13.795  3.137.912 1,4% 43.930,77 0,08 3.514,46 42.173,54

En consecuencia se estima que anualmente el proyecto generaria un flujo de efectivo

deUS$ 42.173,54por concepto de recuperacion de energia de pérdidas no técnicas.

5.3.7 Costo por Facturacion de Demanda

La facturacion de demanda representa el costo de la potencia méxima instalada que
dispone € cliente, se mide en kW y esta regulada segun €l plan tarifario vigente €l

cua estipulalo siguiente:

v Todos los clientes con tarifa No Residencial servidos en BT estan obligados
a pagar la tarifa de demanda desde consumos mayores a 10kW. La
penalizacion procede s € cliente ha excedido € valor de 10kW como
demanda maxima, a partir de este valor se cobrara US$ 4,57 por cada kW del
valor total registrado de demanda.

v" Para los clientes con tarifa No Residencial servidos en MT, todos estén

sujetos a la facturacion de demanda maxima y sin ningun limite. De esta
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manera se cobra directamente US$ 4,57 por cada kW de demanda registrada.

Pero en la actualidad, 1os sistemas de medicién instalados en el predio de los clientes
del Centro Histdrico no permiten tener un registro y control preciso sobre latarifa de
demanda maxima, debido principalmente a las limitadas capacidades de registro y

medicion de los medidores el ectromecanicos instal ados.

El andlisis para estimar los costos que representa la facturacion de demanda que se

facilitaria mediante € proyecto de Medicion Inteligente se muestraen € Anexo V.

De esta manera se estima que €l proyecto generaria un flujo de efectivo anual de US$
14.854,25por este concepto.

5.3.8 Costo de Penalizacion por Bajo Factor de Potencia (Fp)

Para todos los clientes con tarifa No Residencial existe una penalizacion cuando no
se mantiene el nivel adecuado de factor de potencia, € cua es de 0,92. Por lo tanto
todos los clientes que estén por debajo de este limite deben cumplir una penalizacion

econdémicala cual se calculade la siguiente manera:

0.92

Factor de penalizacion = —————
Fp del cliente

(16)

Este factor se multiplica directamente por el costo total de la energia consumida.

Para estimar este rubro se ha realizado un estudio sobre un determinado nimero de

clientes dentro del &rea de cobertura AMI. El andlisis se muestraen el Anexo V.

Los resultados estiman que e proyecto generaria un flujo de efectivo de
USS$ 82.783,95 en penalizaciones por bajo factor de potencia, este valor solamente se
aplica para e primer afio, pues se supone que €l cliente en el corto plazo corregiria el

bajo factor de potencia de sus instalaciones.

5.3.9 Valoracion del Impacto Positivo

Adicionamente se debe tomar en cuenta € potencial impacto positivo de la
implementacion del sistema de Medicion Inteligente en la CENTROSUR. En la
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Tabla 5.6 se detalla agunas las partes interesadas a las que podria afectar

positivamente el proyecto.

Tabla 5.6: Impacto positivo de laimplementacién AMI

I nteresados Impacto Motivo
o ] Mejorala calidad de servicio comercial.

Beneficios a cliente + ] o )

Mejor servicio a cliente.
Departamento de Control de la + Optimizacion del control de pérdidas no
Medicién técnicas.
Departamento de Lecturay + L ecturas confiables de los consumos,
Facturacion aumenta la calidad de facturacion al cliente.
Cumplimiento de la Regulacién ) o )

+ Mejorade varios indices de calidad.

N° 001/04
. o Perfiles de cargay balances energéticos
Areade Planificacion + i i

M&s preci sos.

o Informacién inmediata sobre el estado dela

Red de distribucion +

red.
Desarrollo tecnol6gico de la N Facilitalaintegracion con sistemas
CENTROSUR inteligentes OMS, GIS, SCADA.

Empresa brinda novedosos servicios
Imagen + .

inteligentes.

) _ Optimizacion de procesos (lectura, cortey

Mejora operativa de la empresa + _ _

reconexion de medidores).
Otros proveedores de servicios + Posibilidad de proveerse de lared de
publicos Agua, Gas comunicaciones AMI.

La tabla anterior muestra e impacto positivo en los ambitos sefidados, estos
beneficios adicionales deberian valorarse econémicamente, pero debido a la gran
cantidad de variables y dificultades para establecer un precio, se ha creido
conveniente estimar este impacto positivo en 1% del valor de lainversion inicial, en
consecuencia esto representaria un flujo de efectivo de US$ 21.673,97 anual .

5.3.10 Costosdela lnversion Inicial

La parte més costosa de la inversién inicial corresponde al precio de los medidores
inteligentes debido al gran nimero de equipos que se instalardn. Segun la Tabla 5.7,
la cual corresponde a un estudio internacional que involucra a varios paises que han
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implementado sistemas de Medicion Inteligente, en ella se detalla los costos por
medidor incluyendo el software de gestion empresarial, que en promedio se sitla en
torno a los US$ 100 por punto de medida con capacidad de comunicacion. Estos

precios corresponden a afio 2009.

Tabla 5.7: Costos de medidores inteligentes a nivel mundial [99]

Lugar US$/medidor
Italia 102,93
Paises Bajos 151,47
Victoria 114,70
Ontario 100,00
Southern California Edison 115,62
Ofgem (RU) 107,42
San Diego Gas & Electric 94,30

Teniendo en cuenta este costo promedio de US$ 100 por cada medidor inteligente
incluyendo el software de gestion, en la Tabla 5.8 se calcula € costo de la

adquisicion de los equipos.

Tabla 5.8: Costo promedio de medidores inteligentes incluyendo
€l software de gestion

Costo por medidor

inteligenteincluido € Cant|_dad de Costo total
- medidores
softwar e de gestion inteligentes Uss
US$ g
100 13.793 1.379.300

También se debe considerar los costos de mano de obra por la instalacion de
medidores, debido a que este valor varia de acuerdo a numero de medidores
instalados en la misma propiedad del cliente, se debe obtener un costo promedio de
esta actividad que realiza la Empresa, como se muestra en la siguiente tabla 5.9:

Tabla 5.9: Costo promedio de instalacion de medidores [29]

ITEM Costo US$
SUSTIT.CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN. MANT.Y 29,25
REP.INF.(DICO PM)
CENTRALIZAR 2 MEDIDORES CONCENT. MANT. Y REPORTE DE 34,64
INFORM. (DICO PM)
CENTRALIZAR 3MEDIDORES CONCENT. MANT. Y REPORTE DE 42,33

INFORM. (DICO PM)
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PROMEDIO 3541

En la Tabla 5.10 se estima el costo total de la mano de obra basandose en el costo
promedio de instalacion de medidores de CENTROSUR. Se debe indicar que este
trabajo de instalacion lo realizara el personal de la Empresa.

Tabla 5.10: Costo de lainstalacién de medidores inteligentes [29]

Costo promedio Cantidad de Total mano

deinstalacion medidores deobra
Uss inteligentes uss
35,41 13.793 488.410,13

Por otra parte y siguiendo la tendencia mundial, es usua que en paralelo a la
implementacion de AMI se instale la Plataforma MDM como servicios para la
gestion e integracion de datos, de esta manera se recomienda la adquisicion de estas

dos soluciones en conjunto como un sistemainteligente integral.

“En base a la retroalimentaciéon de los vendedores, gecutivos de las empresas de
servicio, esencialmente se puede esperar que los componentes de un sistema MDM
abarcara el 10% de los costos de AM1”.*° Con esta informacion se puede estimar e
costo de la Plataforma MDM para el despliegue que se pretende, como se observa en
lasiguiente Tabla5.11.

Tabla5.11: Costo estimado de la Plataforma MDM

Costo por medidor Componentes MDM Costo estimado

inteligente incluido € o Plataforma
softwar e de gestién abarccssrtzsel dt%M?e los MDM
USss USs
1.379.300 10% 137.930

Por otra parte, dentro del area de cobertura se cuenta con 38 Cabinas de
transformacion subterréneas, las cuales contienen 286 circuitos trifasicos que son
empleados para alimentar a todos los clientes de este sector. En cada circuito se
deberdinstalar tres transformadores de corriente TC, para permitir la conexion de un
medidor electronico por circuito. En consecuencia en la Tabla 5.12 se detalla los
costos de la implementacion del sistema de medicion especial en las cabinas de

transformacion.

“Ohttp://www.kema.com/services/consulting/utility-future/smart-grid/meter-data-management.aspx
Ver bibliografia[79]
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Tabla 5.12: Costo del sistema de medicion especia en las cabinas de transformacion [29]
Costo

Ndmero de Nimero Numerode  NuUmero estimado por Costo total
cabinasde de TC por total de P TC
s, . R cadaTC
transformacién  circuitos circuito TC US$ Uuss
38 286 3 858 60 51.480
, , Namero de , Costo por Costo total
Numero de NUmero . NUmero cada .
. medidores . medidor
cabinasde de . total de medidor . -
g oo electrdnicos . L inteligente
transformacion  circuitos A medidores  electronico
por circuito USS* uss
38 286 1 286 400 114.400
Total 165.880

* Los costos del TC y medidor electrénico son estimados en base alos precios de materiales
promedio del sistema de inventarios de CENTROSUR.

Para disponer de un presupuesto referencia y permitir el andlisis econémico del
proyecto en la siguiente Tabla 5.13 se estima €l costo total de lainversion inicial del

proyecto.

Tabla 5.13: Costo total inversion inicia proyecto

ITEM Costos US$
Costo por medidor inteligente incluido €
software de gestion LEreatd
Cost.o de mano de obra de instalacién de 488.410
medidores
Costo estimado Plataforma MDM 137.930
Costo sistema de medicion especia 165.880
TOTAL INVERCION INICIAL 2 171.520

PROYECTO

5.3.11 Calculode VAN y TIR del Proyecto de Medicion I nteligente

Una vez que se ha caculado y estimado todos los costos que involucran la
implementacion del proyecto, se debe proyectar y calcular los valores del VAN y
TIR para determinar la factibilidad de la implementacién. Para ello es necesario
proyectar la recuperacion econdmica a 15 afios, con una tasa de interés k = 6%, la
cual se emplea para proyectos eléctricos, es asi que en € Anexo VI se detdla €

anadlisis de larentabilidad del proyecto de Medicion Inteligente que se pretende.
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L os resultados obtenidos fueron los siguientes:
VAN= US$ 1.308.700,65
TIR=15%

Si nos basamos en estos indicadores y sus reglas de decision se determina que el
proyecto es totalmente viable, ya que el valor absoluto de VAN es mayor aceroy la
TIR es mayor a la tasa de interés k. Ademés este proyecto dispone de muchas

opciones lo cual genera un plus de rentabilidad.

5.4 Ley de Contratacion Pablicay Normativas

La LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION
PUBLICA (SNCP), fue elaborada por la EL PLENO DE LA ASAMBLEA
CONSTITUYENTE en € afio 2008, la cua pretende “determinar los principios y
normas para regular los procedimientos de contratacion para la adquisicion o
arrendamiento de bienes, gjecucion de obras y prestacion de servicios, incluidos los
de consultoria’® que realicen los diferentes organismos del estado ecuatoriano y
demés entidades que se especifica en esta ley, incluyendo a todas las empresas

distribuidoras de energia el éctrica del pais.

5.4.1 Consideraciones Generalesdela Ley

Esta ley establece la creacion del Instituto Nacional de Contratacion Publica
INCOP*como organismo de derecho publico, técnico y auténomo, con personalidad
juridica propia y autonomia administrativa, técnica, operativa, financiera y
presupuestaria’.*El cual se encarga de desarrollar y administrar lo concerniente a

SNCPy demés atribuciones y funciones detaladas en laley.

El “Sistema Naciona de Contratacién Publica articula todas las instancias,
organismos e instituciones en los ambitos de planificacion, programacion,

presupuesto, control, administracion y eecucion de las adquisiciones de bienes y

“ll EY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA.
Ver bibliografia [94]
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servicios asi como en la gecucion de obras publicas que se realicen con recursos

plblicos.”*?

En varios capitulos y articulos de la ley se establece normas comunes a todos 1os
procedimientos de contratacion publica, tales como: la contratacion parala gecucion
de obras, adquisicion de bienes, prestacion de servicios, gecucion de consultoria,
compras por catdlogo, subasta inversa, licitaciones y otros procedimientos que se

detallaenlaley.

5.4.2 Normativa General delalLey

Se refiere @ REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY ORGANICA DEL
SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA, €l cual “tiene por objeto
el desarrollo y aplicacion de la Ley Orgénica del Sistema Naciona de Contratacion
Publica, en adelante la Ley, que crea el Sistema Naciona de Contratacion Publica,

SNCP, de aplicacion obligatoria por |as entidades previstasen el Art. 1 delaLey”.”

5.5 Proyecto de Pliegos de Contratacion

El pliego para la contratacion publica es un documento con un formato establecido,
en el cua serealizalainvitacion atodos los proveedores calificados e inscritos en €l
INCOP, para €l concurso de la adjudicacion de un proyecto especifico que desee
emprender cualquier empresa publica del pais. Los pliegos se dividen en seis

Secciones que son:
1. SECCION I: CONVOCATORIA
2. SECCION II: OBJETO DE LA CONTRATACION
3. SECCION I11: CONDICIONES GENERALES
4. SECCION IV: CONDICIONES ESPECIFICAS

5. SECCION V:PROYECTO DE CONTRATO

“2| EY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA.
Ver bibliografia [94]
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6. SECCION VI: MODELOS DE FORMULARIOS

LaSECCION IV eslamés importante ya que contiene |as especificaciones técnicas
propias del proyecto que se pretende desplegar, estas son redlizadas por |la empresa
publica que desea adquirir los servicios y/o bienes. Todos los pliegos de
contratacion publica se suben a porta Web del INCOP para que los interesados

dispongan de lainformacién necesaria para el concurso.

Dependiendo del proyecto a gjecutar y al monto econdmico del mismo & proceso
puede tener varias modalidades:

v’ Licitacién de obras
Licitacion de bienesy servicios.
Subasta inversa electronica
Subasta Electronica.
Contratacion directa o consultoria
Lista corta consultoria.
Concurso publico consultoria.
Menor cuantia obras.
Menor bienesy servicios.
Cotizacién obras.

Cotizacién bienesy servicios.

N N N N N N U N N NN

Compas por catalogo

En e caso del proyecto de Medicion Inteligente se pretende gecutar el proceso
mediante lamodalidad de Licitacion de Bienesy Servicios.

El modelo del pliego de Licitacion sugerido para laimplementacion de “MEDICION
INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE
CUENCA” se detalla en el Anexo Il, sobre € cua se ha puesto énfasis en la
realizacion de la Seccion 1V:CONDICIONES ESPECIFICAS, en donde se definen
varias especificaciones técnicas requeridas por CENTROSUR para e sistema a

implementar, tales como:

v’ Especificaciones generales para el sistema en su conjunto.
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v’ Especificaciones técnicas de medidores y concentrador.
= Medidor monofésico.
= Maedidor bifasico.
= Medidor trifésico.
= Medidores con medicion especial.
= Concentradores o Gate-way.
Especificaciones técnicas Software de Gestion y MDM.
Especificaciones red de comunicacion.
Condiciones de seguridad.
Servicios adicionales que deben incluirse

Capacitacion anivel loca

SR N N N NN

Presentacion de Informes

Ademas se plantea los plazos de g ecucidon y un método de evaluacion de las ofertas

que concursen parala adjudicacién del proyecto.
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6.1 Conclusiones

Para finalizar € presente trabajo a continuacién se citan varias conclusiones que se

han elaborado en base a la investigacion redizada, la cual se ha dividido

principalmente en tres partes:

1

Investigacion tedrica. Conforme alainformacion bibliografica conseguiday
presentada en las Referencias Bibliogréficas, los aspectos de mayor
relevanciaen el presente estudio corresponde a

La forma de gestionar la red eléctrica no ha sufrido cambios sustanciales
desde su creacion pero esta situacion definitivamente esta por cambiar,
conforme fue demostrada en los capitulos iniciales, que indica una clara
tendencia en la implementacién de sistemas inteligentes sobre la industria de
las empresas de servicios publicos, las cuades se encargan de la
administracion y control de la Generacion, Transmision, Distribucion y

Comercializacion de energia.

Sin duda toda la industria relacionada con la electricidad apunta en un futuro
a un mangjo de Red Inteligente; alrededor del mundo existen grandes e
importantes iniciativas relacionadas con la interoperabilidad de los sistemas
empresariales, con el objetivo de optimizar la gestion de activos y promover
la eficiencia energética. De igual manera, la Red Inteligente brinda las

soluciones necesarias para mitigar gran parte de los problemas ambientales.

L as potenciales aplicaciones que se generan con laimplementacion de la Red
Inteligente, definen una nueva manera conceptual de operar la red, con

novedosos servicios para la sociedad.

El desarrollo de las energias renovables y eficiencia energética se vera

sumamente apoyado con laimplementacion de la Red Inteligente.

Los sistemas de Medicion Inteligente constituyen el primer paso hacia la
transiciéon de la Red Inteligente, ya que estos posibilitan la integracién con €l
cliente a través de la comunicacion bidireccional, lo cual ha sido considerado
el edabdn perdido dentro de la cadena de suministro de energia. Es

justamente este e motivo por € cua la Infraestructura de Medicion
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Avanzada (AMI) es de sumaimportancia en e proceso de evolucion delared

de distribucion.

Uno de los grandes retos de las empresas de servicios eléctricos dentro de los
proximos 10 afios, es conocer y ejecutar la implementacion de la
Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) como una plataforma
empresarial, que sea solucion para la integracion con € cliente y sirva de

base en latransicion ala Red Inteligente.

Segun lo analizado, otros paises que han gecutado despliegues de sistemas de
Medicion Inteligente, promueven la gecucion de proyectos a nivel masivo,
con el objeto de obtener mayores beneficios y mitigar el problema de las
iniciativas dispersas.

Estudio para la implementacion de la Infraestructura de Medicion
Avanzada (AMIl)en CENTROSUR. ElI andlisis de la informacién
proporcionada por los diferentes departamentos de la Empresa y entrevistas
con los Ingenieros a cargo, facilitaron la realizacion de este estudio y la
investigacion sobre su impacto. A continuacion se presentan las conclusiones

al respecto:

La implementacion de la Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI) como
un sistema empresarial de Medicion Inteligente, optimizaria varios de los
procesos comerciales, relacionados con la venta de energia, lo cual tendriaun
impacto positivo directamente sobre las actividades de: Lectura de Medidores
y Gestion de Cartera, através de la lectura a distancia de los consumos de los
clientes, corte/reconexion del servicio por falta de pago via remota. La
situaciéon anterior repercute directamente en la calidad de facturacion,
reduciendo la cantidad de re-facturaciones y estimaciones, 1o cua afecta
positivamente la imagen, eliminacion de reclamos, €ficiencia en la

recaudacién (reduccion de cartera vencida) y satisfaccion del cliente.

Se ofrece una solucion eficiente sobre los problemas de acceso fisico a los
medidores instalados en el Centro Histérico de la ciudad de Cuenca,
eliminando todas las dificultades, costos incurridos y molestias adicionales

rel acionadas.
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v Los andlisis relacionados con la superacion de varios indices de calidad de la
Regulacién No. 004/01 Calidad del Servicio Eléctrico de la Distribucién,
demuestran que en efecto existiria un mayor cumplimiento y optimizacion,
principalmente de los indices correspondientes a la calidad del Servicio
Técnico y Servicio Comercial. Ademas, con la informacion recolectada se
podran tomar mejores decisiones sobre € control de estos indices, apuntando
a la puesta en marcha de la Subetapa 2 de la regulacion, en donde las
exigencias son mayores para las empresas distribuidoras e indicadores a nivel

del cliente.

v Ladisponibilidad de informacién facilitara la caracterizacion y estudios sobre
la carga, facilitando las tareas relacionadas con la planificacion de la red de
distribucion.

v' La tecnologia a implementar referida al sistema de comunicacion de la
Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI),para la transmision de datos
podria ser un sistema hibrido, ya que, por una parte la Empresa dispone de
opciones tecnolégicas en telecomunicacion inaldmbrica sobre € érea de
cobertura, y por otra se tiene habilitado la provision de Internet y transmision
de datos a través Comunicaciones de Banda Ancha por la Linea Eléctrica
BPL Broadband Power Linge, lo cual se considera unaventga.

v' La globalizacién de la tecnologia posibilitara la adquisicion de equipos de
medicion compatibles, los cuaes sin duda seran més econdmicos en el futuro
préximo debido a la gran demanda y fuerte competencia de los proveedores

por ofrecer soluciones.

v'Si bien las necesidades especificas de CENTROSUR son cubiertas con la
instalacion de AMI, los beneficios de la Medicion Inteligente proveera de
otros servicios adicionales para la optimizacion de la operacion del sistemay
relacionamiento con €l cliente, pudiendo facilmente integrarse a los proyectos

de automatizacién de lared y Smart Grid.

v' Unavez redlizado €l andlisis de factibilidad econémica del proyecto con una
vida util de 15 afios, se concluye que su implementacion es totalmente
factible y rentable, pues sus indicadores financieros dan los siguientes
resultados: laTIR=15% y un VAN=US$ 1.308.700,65.
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3. Elaboracion de un modelo de pliego para la contratacion del proyecto.
Unavez analizada la Ley de Contratacion Publica, descargado os modelos de
pliego, examinar otros procesos similares y sugerencias de los funcionarios
de la Empresa se elaboré un modelo de pliego para la contratacion bajo la
modalidad de licitacion, sobre el cual se puede anotar las siguientes

conclusiones;

v" El modelo de pliego elaborado constituira una referencia para CENTROSUR
en el proyecto de Medicion Inteligente en el Centro Histérico de Cuenca, asi

COMO para otros proyectos similares.

v’ Las especificaciones generales y técnicas que se plantean en la Seccion |V del
modelo de pliego elaborado, presenta las mejores condiciones y alternativas
para la adquisicion de hardware y servicios vinculados, acordes a la actual

tecnologiay mercado internacional.

La experiencia desarrollada en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. la
considero excelente y enriquecedora como un complemento de mi formacion
profesional. Debo indicar, que a través del contacto directo con el ambiente laboral
se aprendié valiosas préacticas en e campo social, profesiona y cultural, o cua me
brindé la gran oportunidad de ampliar mis horizontes y observar desde una posicion
privilegiada el desempefio profesional del persona de la Empresa, que siempre me

ofreci6 su ayuda.

Me permitié ademés aprender y desarrollar € tema de tesis planteado “ESTUDIO
PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFRAESTRUCTURA DE
MEDICION AVANZADA (AMI) EN LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL
CENTRO SUR C.A.”, lo cua me sirvié para adquirir conocimientos, aptitudes y
capacidades Utiles sobre todos los temas abordados en la presente tesis,
perfeccionado la utilizacion de herramientas informaticas, redaccién y traduccién de
documentos, y otros talentos desarrollados. De esta manera, me proyecto sobre €l
aprendizaje continuo de temas similares con miras a futuro poder plasmar todo lo

aprendido en el despliegue proyectos similares.
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Finalmente me permito informar que mediante € trabajo realizado, se ha podido
cumplir con todos los objetivos y la confirmacion de las hipotesis planteadas en este

proyecto de tesis.

6.2 Recomendaciones
A continuacién se precisan varias recomendaciones a tener en cuenta:

v’ Se sugiere plantear estudios similares de investigacién sobre la Red
Inteligente y los beneficios que se conseguirian en nuestro medio con la

implementacion de la Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI).

v Lasempresas, reguladores y otros organismos de control deberian comenzar a
conocer, debatir y plantear la transicion hacia el manejo mas adecuado y
eficiente de los activos de la red de distribucidn, con miras a la consecucion
de una Red Inteligente, que tarde o temprano llegara como una necesidad

eminente.

v Debera tomarse las medidas pertinentes para que los proyectos relacionados
con la Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI), puedan ser facilmente
escalables para ampliar su cobertura 'y despliegue principalmente en centros

comerciales, edificios habitacionales, clinicas, mercados, entre otros.

v Los sistemas de Medicion Inteligente deberian ser priorizados sobre el sector
industrial, teniendo en cuenta que en la CENTROSUR aproximadamente €l
2% de clientes se encuentran en esta categoria y demandan e 33% de la
energia consumida. Lo cua permitira un monitoreo y mayor control para

estos grandes consumidores.

v' Los proyectos de Medicion Inteligente facilitan la gecucion de sistemas
PRE-PAGO, los cuales son recomendados y empleados principalmente para
viviendas destinadas a arrendamiento, vacacionales y sectores con ata

morosidad, mejorando € ingreso y flujo de efectivo parala Empresa.

v' La informacion recolectada por los medidores inteligentes, no solo servira
para propdsitos comerciales (lectura, facturacion, gestion de cartera), también
debera ser gestionada de tal manera, permitir la creacion de novedosas
aplicaciones, sofisticados andlisis en tiempo real sobre el comportamiento de

la red de distribucion y proyectar la implementacion de otros sistema
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relacionados, que proporcionen mas inteligencia a sistema empresarial
(Ejemplo: Sistema de Gestion de Interrupciones OMS, respuesta de la

demanda, tarifas de Tiempo de Uso TOU, entre otros).

Desde el punto de vista econdmico se recomienda la g ecucion de proyectos
de este tipo en lugares en donde se necesite realizar € plan de mantenimiento
de medidores, es decir zonas en donde ya se ha cumplido la vida Gtil de los
medidores instalados, evitando una inversion que a corto tiempo podria ser

desplazada por |a nueva tecnologia.

Reconociendo la tendencia mundial de los sistemas de Medicién Inteligente,
se recomienda que laimplementacion de estos proyectos sea a hivel masivo o
que ésta seala vision o politica a seguir anivel de pais, ya que a incrementar
la magnitud del proyecto se pueden obtener mejores réditos econémicos y

beneficios sociales.

Debido a la importancia de la implementacion de este tipo de proyectos, se
recomienda investigar sobre las publicaciones de normas y documentos
relacionados con la Red Inteligente, tales como Marco y Plan de Trabajo para
la Interoperabilidad de Smart Grid, y € establecimiento o adopciéon de
esténdares.

Se recomienda revisar las nuevas publicaciones de las organizaciones méas
importantes y lideres sobre estos temas como el Instituto de Investigacion de
Potencia Eléctrica— EPRI, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos —

|EEE, entre otras.

Los proyectos a e€ecutar deberan cumplir con estdndares aceptados
internacionalmente que garanticen su longevidad para evitar una temprana

obsol escencia tecnol dgica.

Es significativo que en las especificaciones técnicas del modelo de pliego se
indique, que la infraestructura que se requiere facilite su adaptacion con
sistemas inteligentes pretendiendo en un futuro a cercano ser parte de una
Red Inteligente.

Es importante realizar varias campaiias publicitarias las cuales son esenciaes
para dar a conocer 10s proyectos a gjecutarse, comprometiendo a la ciudadania

su participacion y futuros beneficios.
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ANEXO I

Medicion Especial en las Cabinas de

Transformacion
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Medicién Especial en las Cabinas de Transformacién

Dentro del area de cobertura sefialada existen 38 cabinas de transformacion
subterraneas, que al momento no cuentan con ningun sistema de medicion instalado,
por lo cual las acciones operativas del control de pérdidas no técnicas son complejas y

poco eficientes para este lugar especificamente.

En la siguiente figura, se muestra el sistema de red de distribucion subterranea de
media tension trifasico en donde se observan las cabinas de transformacion con
niveles de tension primario de 6,3kV y secundario de 220V con conexiones estrella-
triangulo. También se visualizan todos los transformadores de propiedad de la
CENTROSUR vy particulares, totalizando 112 transformadores dentro del area de
cobertura delimitada, con un promedio de 33 clientes por cada transformador de

distribucion.
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Figural.l: Sistema de red de distribucion subterranea [32]

Mayores referencias sobre el sistema de distribucion eléctrica de Cuenca, pueden
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encontrarse en la siguiente direccion electronica:

http://www.mapas.CENTROSUR.com.ec/website/sigade/viewer.htm

La Empresa requiere sistemas inteligentes para medir y monitorear los parametros
eléctricos para las 38 cabinas de transformacion con la finalidad de detectar pérdidas

energéticas de tipo no técnicas que actualmente se estiman en el orden de 3%.

Las caracteristicas técnicas de mencionado sistema inteligente de medicion son
especiales ya que requiere un tipo de conexion indirecta para el medidor inteligente
(mediante transformadores de corriente TC y transformadores de tension TP) de tal
manera se puede efectuar una medicion fase por fase, es decir que las lecturas y el

monitoreo de los contadores de energia sean independientes entre fases.

Al disponer de un sistema de distribucion trifasico se contaran con tres grupos de
lecturas (uno por cada fase), de esta forma se puede efectuar balances energéticos,

dimensionamiento, reportes de fallas y analizar la calidad de la energia.
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MODELO DE PLIEGOS

LICITACION DE BIENESY SERVICIOS

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C.A.

LICITACIONN®.........evvn. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

Cuenca Mayo de 2011
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LICITACIONN®.........eevn. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION |
CONVOCATORIA

De acuerdo con los pliegos de licitacion elaborados por La Empresa Eléctrica
Regional Centrosur C.A., aprobados por Ing. Carlos Delgado Garzon, Presidente
Ejecutivo mediante Resolucion N° ...................oeeeee. , Se convoca a las personas
naturales y juridicas, nacionales o extranjeras, asociaciones de éstas o consorcios o
compromisos de asociacion o consorcio, legalmente capaces para contratar, a que
presenten sus ofertas para prestacion de servicios técnicos especializados para la
“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA?” lo cual incluye la implementacion de alrededor de catorce
mil (14.000) medidores inteligentes. Las tareas estaran dirigidas principalmente en la
automatizacion de la toma de lecturas, gestion de cartera mediante las acciones de
corte y reconexion del servicio de los clientes involucrados dentro del area de
cobertura determinada, posibilitando aplicaciones inteligentes con el objetivo de
mejorar la gestion de activos de la red de distribucion. Ademas la solucion AMI que
se oferte debera estar orientada hacia un manejo futuro de Red Inteligente (Smart
Grid).

Los oferentes que participen individualmente o en asociacion deberan estar inscritos y
habilitados como proveedores en el Instituto Nacional de Contratacion Publica
(INCOP) y contar con el Registro Unico de Proveedores -RUP-, conforme lo dispone
el articulo 18 de la Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica
(LOSNCP).

El Presupuesto Referencial es de $ 2.171.520 (dos millones ciento sesenta y un mil
quinientos veinte dolares de los Estados Unidos de América 00/100), sin incluir el
IVA.

Las condiciones generales de esta convocatoria son las siguientes:

l1.- Los Pliegos estan disponibles, sin ningin costo, en el portal
www.compraspublicas.gov.ec, de conformidad con lo previsto en el inciso 4 del
articulo 31 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica —
LOSNCP.

2.- Los interesados podran formular preguntas en el término maximo de 3 (tres) dias.
La Comision Técnica absolverd las preguntas y realizard las aclaraciones necesarias,
en un término maximo de 3 (tres) dias subsiguientes a la conclusion del periodo
establecido para formular preguntas y aclaraciones.
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3.- La oferta técnica se presentard en la Secretaria General de la Empresa ubicada en
sexto piso del edificio localizado en la Av. Max Uhle y Pumapungo de la ciudad de
Cuenca, hasta la hora y fecha establecidos en el Cronograma y de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento General de la Ley Orgénica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica; adicionalmente, se incluira el formulario impreso que contendra
la oferta econdémica, la que previamente debera subirse a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec, hasta la hora y fecha en la que se cierre el plazo para la
presentacion de la oferta. La apertura de las ofertas se realizard una hora mas tarde de
la prevista para la recepcion de las ofertas técnicas.

4.- La evaluacion de las ofertas se realizard aplicando los pardmetros de calificacion
previstos en los Pliegos, conforme lo dispone el articulo 54 del Reglamento General de
la LOSNCP.

5.- Los pagos del contrato se realizardn con fondos propios provenientes del
Presupuesto de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. con cargo a la partida
presupuestaria N° ................ , de acuerdo con el Certificado constante en
memorando ...l emitido el ...l por el
Director Administrativo Financiero. Se otorgara un anticipo de hasta el 5% del valor
contratado, amortizable en las cuatro primeras planillas de pago mensual.

6.- El procedimiento se cefiira a las disposiciones de la LOSNCP, su Reglamento

General, las resoluciones del INCOP y los presentes Pliegos.

Cuenca.......... de 2011

Ing. CARLOS DELGADO GARZON
PRESIDENTE EJECUTIVO DE LA
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C.A.
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LICITACIONN®.........eevn. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION 11
OBJETO DE LA CONTRATACION
2.1 Introduccién

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. (CENTROSUR) de acuerdo a lo
establecido en su contrato de concesion, sirve a la region comprendida por las
provincias de: Azuay, excepto las zonas Ponce Enriquez y Zhumiral con sus
respectivos alrededores; Cafiar, excepto los cantones Azogues, Déleg y La Troncal;
y, Morona Santiago, excepto los cantones Gualaquiza, Huamboya y Palora. El area
de concesion alcanza los 28.960 km”.

La Empresa tiene como objetivo social, entre otros, la distribucion y
comercializaciéon de la energia eléctrica, contando en la actualidad con
aproximadamente 296.000 clientes. La principal fuente de ingreso econdmico de la
CENTROSUR, es la venta de energia, por tanto este ingreso tiene una significativa
importancia en el desempefio econdmico de la empresa.

Es requisito que el proponente obtenga por su cuenta la informacidén necesaria para
definir el costo de los trabajos y evaluar su influencia en la elaboracion de su oferta y
por consiguiente su aceptacion sin inconvenientes sobre el ambito de trabajo, area de
injerencia, condiciones naturales, climaticas, topograficas, accesos, etc.

La falta de conocimiento de los documentos del concurso, no exime al proponente la
responsabilidad de su cumplimiento, por tanto, la Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur C.A. se reserva el derecho de rechazar las propuestas presentadas que no
cumplan los requisitos exigidos.

2.2 Objetivo

El proposito principal de este documento es seleccionar la(s) oferta(s) mas
adecuadas(s) para la implementacion de “MEDICION INTELIGENTE EN EL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”

2.3 Alcance
El servicio a contratar debera prestarse de acuerdo a las especificaciones que se

proporcionan en lo posterior, pudiendo aceptarse alternativas siempre que se
demuestren las ventajas sobre lo solicitado.
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El sector objeto de la implementacion se encuentran dentro del Centro Historico del
canton Cuenca, el cual estd declarado por la UNESCO como PATRIMONIO
CULTURAL de la HUMANIDAD.

2.4 Descripcion dd servicio

La CENTROSUR, inicialmente requiere contar con los servicios de
TELEMEDICION y TELEGESTION, mediante la implementacion de la
Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), para brindar los servicios que
comprende las acciones de lectura, corte y reconexion del suministro de forma
remota para un sector dentro del Centro Historico de Cuenca.

Adicionalmente, la infraestructura que se instale, tanto de software como hardware,
debera ser capaz de soportar:

= La comunicacion bidireccional entre la Empresa y los medidores inteligentes.
= Recoleccion y almacenamiento de la informacion de medidores.
= La compatibilidad con tecnologias futuras, acerca de Smart Grid.

El proyecto constara de dos etapas: Etapa 1: Plan piloto; Etapa 2: Implementacion
Total.

LICITACIONN®..........uuee.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION 111
CONDICIONES GENERALES

3.1 Ambito de aplicacion: El procedimiento de licitacion de bienes y servicios debera
utilizarse en los siguientes casos:

= Cuando se trata de adquirir o de contratar un bien o servicio no normalizado,
atendiendo a la definicion establecida en el numeral 2 del articulo 6 de la Ley
Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica LOSNCP, y en el
articulo 42 de su Reglamento General.

* Cuando se trate de la adquisicibn o contratacion de bienes y servicios
normalizados que no constan en el Catdlogo Electronico y cuya adquisicion a
través del procedimiento de Subasta Inversa Electronica haya sido declarada
desierta por la entidad contratante, de conformidad con la LOSNCP y su
Reglamento General, si tal entidad contratante no ha iniciado un nuevo proceso
de Subasta Inversa Electronica.

En el caso de la adquisicion de bienes, en la calificacion técnica, la méxima autoridad
de la entidad contratante, deberd determinar si los componentes de los bienes son de
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produccidon nacional, aplicando los criterios de produccidon nacional establecidos en
estos pliegos. En este caso, solo participaran oferentes que se consideren productores
nacionales.

Solo en caso de ausencia de produccion nacional, podran participar oferentes que no
sean productores nacionales.

3.2 Comisién Técnica:Todo proceso de licitacion presupone la conformacion
obligatoria de una Comision Técnica, integrada de acuerdo al articulo 18 del
Reglamento General de la LOSNCP, encargard del tramite del proceso y la
elaboracion de los pliegos, de acuerdo a lo previsto en el articulo 49 de la LOSNCP.
Esta comision analizara las ofertas, incluso en el caso de haberse presentado una sola,
considerando los parametros de -calificacion establecidos en estos pliegos y
recomendara a la maxima autoridad de la entidad contratante la adjudicacion o la
declaratoria de procedimiento desierto.

3.3 Participantes. La convocatoria esta abierta para las personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, asociaciones de éstas o consorcios, que tengan interés en
participar en este procedimiento y que se encuentren habilitadas en el Instituto Nacional
de Contratacion Publica, INCOP.

Cuando exista un compromiso de asociacidon o consorcio, para la participacion en
cualquier procedimiento de licitacion, todos los miembros de la asociacion deberan
estar habilitados en el INCOP (RUP) al tiempo de presentar la oferta y estar
calificados para la prestacion del servicio, designando un Procurador Comun de
entre ellos, que actuard a nombre de los comprometidos. En caso de ser adjudicados,
los comprometidos deberdn constituirse en asociacion o consorcio e inscribir tal
persona juridica en el INCOP (RUP), previa la firma del contrato, dentro del término
previsto para la firma; en caso contrario, se declarard a los integrantes del
compromiso de asociacion o consorcio como adjudicatarios fallidos.

3.4 Presentacion y apertura de ofertas:La oferta técnica, incluida la impresion de la
oferta econdmica, la cual se deberd subir a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec, se presentard en un sobre unico en la Secretaria
General de la Entidad Contratante, ubicada en el sexto piso del edificio localizado en la
Av. Max Uhle y Pumapungo de la ciudad de Cuenca, hasta la hora y fecha indicadas en
la convocatoria.

No se exigird a los oferentes la entrega de documentos que previamente hayan sido
entregados para efectos de habilitarse en el Registro Unico de Proveedores. Tampoco se
exigird que la documentacion presentada por los oferentes sea notariada; unicamente el
oferente adjudicatario deberd cumplir con la entrega notariada de documentos, segiin
corresponda.

Una hora mas tarde de fenecido el plazo para la presentacion del sobre Unico, se
procederd a la apertura de las ofertas recibidas. El acto de apertura de ofertas sera
publico.
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3.5 Inhabilidades: No podran participar en el presente procedimiento precontractual, por
si o por interpuesta persona, las personas que incurran en las inhabilidades generales y
especiales, de acuerdo a los articulos 62 'y 63 de la LOSNCP y 110y 111 del Reglamento
General de 1a LOSNCP.

Los funcionarios de la Entidad Contratante que han participado en la etapa precontractual
de este proceso de Licitacion son los siguientes:

De manera obligatoria, los oferentes deberan llenar el formulario establecido en la
Resolucion INCOP No.037-09, de 27 de noviembre de 2009 (que sustituye a la
Resolucion INCOP No. 028-09).

3.6 Modelo obligatorio de pliegos. El oferente, de forma obligatoria, presentara su
oferta utilizando el modelo de formularios establecidos en estos pliegos.

3.7 Obligaciones del Oferente: Los oferentes deberan revisar cuidadosamente los
pliegos y cumplir con todos los requisitos solicitados en ellos. La omisién o descuido
del oferente al revisar los documentos no le relevara de sus obligaciones con relacion a
su oferta.

3.8 Preguntas, Respuestas y Aclaraciones: Si el interesado, luego del analisis de los
pliegos detecta un error, omision o inconsistencia, o necesita una aclaracion especifica
sobre una parte de los documentos, debera solicitarla a la Comision Técnica a través del
portal. La CENTROSUR responderd las aclaraciones solicitadas a través del portal, de
acuerdo a lo establecido en el numeral 2 de la convocatoria.

3.9 Modificacion de los Pliegos. La Comision Técnica podra emitir aclaraciones o
modificaciones de los pliegos, por propia iniciativa o a pedido de los participantes,
siempre que ¢éstas no alteren el presupuesto referencial ni el objeto del contrato,
modificaciones que deberan ser publicadas en el portal www.compraspublicas.gov.ec.,
hasta el término maximo de responder preguntas o realizar aclaraciones.

Asi mismo, la maxima autoridad de la Contratante o su delegado, podra cambiar el
cronograma con la motivacion respectiva; el cambio serd publicado en el portal
www.compraspublicas.gov.ec y podra realizarse hasta la fecha limite de la etapa de
respuestas y aclaraciones.

3.10 Convalidacion de errores de forma:Si se presentaren errores de forma, las ofertas
podran ser convalidadas por el oferente en un término de entre 2 a 5 dias, contado a
partir de la fecha de notificacion, a criterio de la entidad contratante. Asi mismo, dentro
del periodo de convalidacion, los oferentes podran integrar a su oferta documentos
adicionales que no impliquen modificacion del objeto de la misma, conforme al articulo
23 del Reglamento General de la LOSNCP. En este caso, la entidad contratante podra
recibir fisicamente los documentos correspondientes.

La entidad contratante esta obligada a analizar en profundidad cada una de las ofertas
presentadas en la etapa de calificacion, a fin de determinar todos los errores de forma
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existentes en ellas, respecto de los cuales notificarda a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec en el mismo dia y hora a cada uno de los oferentes, el
requerimiento de convalidacion respectivo. Los oferentes notificados podran convalidar
tales errores para efectos de ser calificados.

Si la entidad contratante, al analizar las ofertas presentadas, determina la existencia de
uno o mas errores de forma, se deberd reprogramar el cronograma del proceso, en
funcion del término concedido a los oferentes para efectos de que convaliden los errores
de forma notificados.

3.11 Causas de Rechazo: Luego de evaluados los documentos del Sobre Unico, la
Comision Técnica rechazara una oferta por las siguientes causas:

3.11.1 Si no cumpliera los requisitos exigidos en las condiciones generales,
especificaciones técnicas y formularios de estos pliegos.

3.11.2 Si se hubiera entregado la oferta en lugar distinto al fijado o después de
la hora establecida para ello.

3.11.3 Cuando las ofertas contengan errores sustanciales, y/o evidentes, que no
puedan ser convalidados por no se errores de forma. Los errores de forma
deberan ser obligatoriamente notificados al oferente respectivo, para que pueda
convalidarlos.

3.11.4 Si el contenido de los formularios presentados difiere del solicitado en
los pliegos, condicionandolos o modificandolos, de tal forma que se alteren las
condiciones previstas para la ejecucion del contrato.

3.11.5 Si se presentaren documentos con tachaduras o enmiendas no salvadas
cuando no puedan ser convalidadas de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 23
del Reglamento General de la LOSNCP.

Una oferta serd descalificada en cualquier momento del proceso, si se
comprobare falsedad o adulteracion de la informacion presentada.

La adjudicacion se circunscribird a las ofertas calificadas. No se aceptaran ofertas.
Ningln oferente podra intervenir con mas de una oferta

3.12 Adjudicacion y Notificacion: La maxima autoridad de la Contratante, con base en
los resultados de la evaluacion, adjudicara el contrato a la oferta mas conveniente
conforme a los términos establecidos en el numeral 18 del articulo 6 de la LOSNCP,
mediante resolucion motivada, de acuerdo a lo establecido en el Art. 8 de la Resolucion
INCOP N° 022-09 de 12 de mayo de 2009.

La adjudicacion podra ser total o parcial, de acuerdo al interés institucional y con base
en los méritos del proceso, sin que esto implique la adjudicacion de un mismo rubro a
mas de un oferente.
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La notificacion de la adjudicacion se la realizard a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec, con la respectiva resolucion de adjudicacion emitida por
la maxima autoridad, o su delegado, de la entidad contratante.

3.13 Garantias: En este contrato se deberan presentar las garantias previstas en los
articulos 73, 74, 75 y 76 de la LOSNCP.

3.13.1 La garantia de fiel cumplimiento del contrato, que se rendira por un valor
igual a 5% del monto total del contrato. No se exigira esta garantia en el caso de
adquisicién de bienes muebles que se entreguen al momento de efectuarse el

pago.

3.13.2 La garantia del anticipo que respalde el 100% del valor recibido por este
concepto.

3.13.3 Las garantias técnicas, en el caso de que se contemple la provision o
instalacion de equipos a los bienes y/o servicios.

Las garantias seran entregadas en cualquiera de las formas establecidas en el
Articulo 73 de la LOSNCP. Sin embargo, para la garantia de fiel cumplimiento
del contrato, inicamente se rendira en las formas establecidas en los numerales
1,2y 5 del articulo 73 de la LOSNCP.

La garantia técnica cumplird las condiciones establecidas en el articulo 76 de la
LOSNCEP, caso contrario se la remplazara por una de las garantias sefaladas en
el articulo 73 de la LOSNCP, por el valor total de los bienes.

Las garantias se devolveran conforme lo previsto en el Articulo 77 de la LOSNCP.

3.14 Canceacion del Procedimiento: En cualquier momento comprendido entre la
convocatoria y hasta 24 horas antes de la fecha de presentacion de las ofertas, la maxima
autoridad de la entidad contratante podra declarar cancelado el procedimiento, mediante
resolucion debidamente motivada, de acuerdo a lo establecido en el articulo 34 de la
LOSNCP.

3.15 Declaratoria de Procedimiento Desierto: La maxima autoridad de la Entidad
Contratante, antes de resolver la adjudicacion, podra declarar desierto el procedimiento

de manera total o parcial, en los casos previstos en los numerales 1, 2 y 4 el articulo 33
de la LOSNCP.

Dicha declaratoria se realizara mediante resolucion motivada de la maxima autoridad
de la Entidad Contratante. Una vez declarado desierto el procedimiento, la maxima
autoridad podra disponer su archivo o su reapertura.

3.16 Adjudicatario Fallido:En caso de que el adjudicatario no celebrare el contrato
dentro del término de 15 dias, por causas que le sean imputables, la maxima autoridad
de la Entidad Contratante le declarard adjudicatario fallido y una vez que notifique de
esta condicion al INCOP, procedera de conformidad con los articulos 35 y 98 de la
LOSNCP.
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Asi mismo, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 114 del Reglamento General de la
LOSNCEP, la entidad contratante podra llamar al oferente que ocup6 el segundo lugar en
el orden de prelacion para que suscriba el contrato, el cual deberd cumplir con los
requisitos establecidos para el oferente adjudicatario, incluyendo la obligacién de
mantener su oferta hasta la suscripcion del contrato. Si el oferente llamado como
segunda opcion no suscribe el contrato, la entidad declarard desierto el proceso, sin
perjuicio de la sancion administrativa aplicable al segundo adjudicatario fallido.

3.17 Proyecto de Contrato: Notificada la adjudicacion, dentro de un término de 15
dias contado a partir de dicha notificacion, la entidad contratante formalizara el
proyecto de contrato que es parte integrante de estos pliegos, de acuerdo a lo
establecido en los articulos 68 y 69 de la LOSNCP y 112 y 113 de su Reglamento
General.

En caso de que el adjudicatario sea un consorcio o asociacion tendrd quince dias
adicionales para la formalizacion de dicha asociacion.

3.18 Precios Unitarios y Reajuste: El precio de la oferta consistira en el precio
unitario equivalente de los trabajos a ser contratados (ver Seccion IV, numeral 4.5.6)
y que se ejecutaran en el area de cobertura sefalada de la ciudad de Cuenca; incluira
los costos directos, indirectos, administrativos, utilidad e impuestos, de tal manera
que la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., no tenga que realizar pago
adicional alguno por éstos ni por otros conceptos. El precio no incluird el IVA, el
cual serd cancelado por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., de
conformidad con la Ley.

No habra reajuste de precios, es decir el Contrato serd a precio fijo.

Los precios unitarios de cada item se expresaran en dolares de Estados Unidos de
América y centavos (no mas de dos decimales). La oferta se presentara por rubro de

acuerdo con lo solicitado en el formulario N° 5 “Tabla Resumen de los Precios
Ofertados”.

3.19 Moneda de Cotizacion y Pago: Las ofertas deberan presentarse en dolares de los
Estados Unidos de América. Los pagos se realizaran en la misma moneda.

3.20 Reclamos: Para el evento de que los oferentes o adjudicatarios presenten reclamos
relacionados con su oferta, se deberd considerar lo establecido en los articulos 102 y
103 de la LOSNCP, segtin el procedimiento que consta en los articulos 150 al 159 de su
Reglamento General.

3.21 Administracion del Contrato: La entidad contratante designara de manera
expresa un administrador para el contrato, quien velard por el cabal y oportuno
cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones derivadas de ¢él. Adoptara las
acciones que sean necesarias para conseguir que se cumpla el objeto del contrato e
impondra las multas y sanciones a que hubiere lugar.
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3.22 Control ambiental.- El contratista deberd observar las normas ambientales
vigentes aplicables al objeto de esta contratacion.

3.23 Autoinvitacion: El proveedor que a la fecha de la convocatoria no se encuentra
habilitado en el Registro Unico de Proveedores, RUP, en la categoria correspondiente al
objeto del proceso de contratacion, y tenga las condiciones legales para participar en él,
podré re categorizarse en la actividad respectiva, para lo cual deberd acudir a las
oficinas del RUP y presentar los documentos respectivos. La autoinvitacion es una
opcion del Portal www.compraspublicas.gov.ec que aparecerd una vez realizada la re
categorizacion, y que podra utilizarse hasta la fecha limite de entrega de ofertas, segiin
el cronograma del proceso.
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LICITACIONN®.........eevn. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION IV
CONDICIONESESPECIFICAS

4.1 Informacién General del Proyecto: Para conocer las caracteristicas y constitucion
del Centro Historico de la Ciudad de Cuenca, area de cobertura, sistema de
telecomunicaciones y sistema comercial de CENTROSUR refiérase al Anexo A.

4.2 Vigencia de la oferta: Las ofertas se entenderan vigentes por 60 dias contados
desde la fecha limite de entrega de las ofertas.

4.3 Plazo de Ejecucion: El plazo para la implementacion total de la Infraestructura de
Medicion Avanzada AMI sera de (24) meses a partir de la firma del contrato,
constituido por dos etapas conforme se detalla a continuacion:

Etapa 1 Plan piloto: Considerando la cantidad de medidores a instalar,
inicialmente se propone realizar un plan piloto que incluye: la implementacion
del sistema AMI con una cantidad de 1000 medidores inteligentes en un lapso
de tres (3) meses; y un periodo de prueba del sistema implementado por un
lapso de tres (3) meses. Durante estos tres (3) meses se realizaran la totalidad
de las pruebas correspondientes a la verificacion del cumplimiento total de las
condiciones de funcionamiento, operacion y control especificadas en este
pliego. Si los resultados de estas pruebas demuestran el cumplimiento de las
especificaciones generales y técnicas, se dard paso a la ejecucion de la Etapa 2
(Implementacion Total), caso contrario y de creerlo conveniente la Empresa
podré prorrogar hasta un (1) mes adicional para los ajustes que se requieran.
Una vez cumplido este plazo, si no existe conformidad con Ia
CONTRATANTE la Empresa no estard obligada a continuar con la
implementacion del proyecto y finalizara la relacion contractual, sin que esta
amerite reclamo alguno por parte de la CONTRATISTA.

Etapa 2 Implementacion Total del Sistema AMI: Se dara paso a la
instalacion de 12973 medidores inteligentes adicionales, estipulando como
plazo maximo para su despliegue diez y ocho (18) meses contados a partir del
inicio de la Etapa 2.

4.4 Precios de la Oferta: El precio total de la oferta debera cubrir todas las actividades
y costos necesarios para que el oferente preste los servicios objeto de la contratacion, en
cumplimiento de las especificaciones correspondientes técnicas y a plena satisfaccion
de la entidad contratante, de tal manera que la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
C.A. no tenga que realizar pago por concepto adicional alguno.
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Los precios presentados por el oferente son de su exclusiva responsabilidad.
Cualquier omision se interpretara como voluntaria y tendiente a conseguir precios que
le permitan presentar una oferta mas ventajosa.

4.5 Forma de Pago: Los pagos se realizaran de la manera prevista en el Numeral 6 de
la Convocatoria y en el Proyecto de Contrato.

4.6 Méodo de evaluacion: De manera general, la evaluacion de las ofertas se
encaminard a proporcionar una informacion imparcial sobre si una oferta debe ser
rechazada y cudl de ellas cumple con el concepto de mejor costo, en los términos
establecidos en el numeral 18 del articulo 6 de la LOSNCP. Se revisara que las
ofertas presentadas cumplan con los requisitos minimos, evaluando tanto la
propuesta técnica como la econdmica en funcion de los pardmetros de calificacion
previstos en los pliegos, los que deberan ser objetivos.

Los parametros de evaluacion para la valoracion de las ofertas, se considera en la
siguiente Tabla N°1:

Tabla N°1L: ParAmetros de Evaluacion y Puntaje

ITEM PARAMETROS DE EVALUACION PUNTAJE
1.1 [EXPERIENCIA DEL OFERENTE 20
1.2 |OFERTATECNICA 40
1.3 |IOFERTA ECONOMICA 30
1.4 IPARTICIPACION NACIONAL 10*
TOTAL 100

* Un servicio se entiende como nacional cuando el oferente es una persona natural o juridica
domiciliada en el territorio nacional, y mas del 60% de su oferta representa el costo de la mano
de obra, materias primas e insumos nacionales.

4.6.1 Evaluacion Experienciadel Oferente 20 (veinte) puntos

Se considerara la experiencia de los oferentes sobre la ejecucion de trabajos
relacionados con la implementacion de sistemas de tele-medicidon y tele-gestion
(despliegues AMR y AMI), donde el software de gestion y el hardware a proponerse
deben comprender sistemas que se encuentren internacionalmente operativos,
probados y aceptados (al menos 3 implementaciones), que sobre un maximo de 20
puntos se adjudicard la calificacion conforme la Tabla N°2, por cada despliegue
concluido con éxito en los ultimos 10 afos.

Tabla N°2: Puntaje Experiencia del Oferente

Despliegue por nimero Puntaje por cada
declientes implementacion
>10000y < 20000 5
>20000 y < 50000 10
Mayor que 50000 20

Unicamente puntuaran los proyectos a nombre del oferente, en funciéon de la
informacion presentada en el Formulario N° 9 Experiencia del oferente.
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4.6.2 Evaluacion ofertatécnica

La Oferta Técnica se evaluara sobre un maximo de cuarenta (40) puntos, para ello se
considera lo siguiente:

Especificaciones generales: Que son de cumplimiento obligatorio y se
detallan en la Tabla N° 5: Especificaciones generales obligatorias en el 4.11.1.
Especificaciones Generales, siendo su valoracion maxima diez (10) puntos
siempre y cuando exista un cumplimiento total.

Especificaciones técnicas: Las cuales seran evaluadas sobre un total de treinta
(30) puntos conforme la valoracion del cumplimiento de los siguientes
requisitos técnicos:

Tabla N°3: Evaluacién de Especificaciones Técnicas

Item | Especificacionestécnicas Puntaje
3.1 | Especificaciones técnicas medidor monofésico (Tabla N° 6) 2
3.2 | Especificaciones técnicas medidor bifésico (Tabla N° 7) 2
3.3 | Especificaciones técnicas medidor trifasico (Tabla N° 8) 2
3.4 | Especificaciones técnicas medidor especial (Tabla N° 10) 2
3.5 | Especificaciones técnicas concentrador o Gate-way (Tabla N° 11) 2
3.6 | Especificaciones técnicas Software de Gestion y MDM (Tabla N°12) 10
3.7 | Especificaciones de red de comunicacién (Tabla N° 13) 2
3.8 | Condiciones de Seguridad (Tabla N° 14) 4
3.9 | Servicios Adicionales que Deben Incluirse (Tabla N° 15) 4

TOTAL 30

La valoracién especifica de los items 3.1 al 3.9 de la tabla anterior, se establece en las
tablas en donde se especifican los requisitos correspondientes, siendo su valoracion
puntuable siempre que el oferente cumpla con lo requerido.

De ser el caso, se evaluara de manera objetiva la alternativa tecnolégica ofertada
realizando una comparacion entre las ofertas presentadas.

4.6.3 Evaluacion oferta econdmica

Se valoraréa con treinta (30) puntos, a la oferta que cuya valoracion total econémica
ofertada por la implementaciéon de AMI sea la mas baja. Para la calificacion de las
demas ofertas se realizara una valoracion directamente proporcional, considerando la
oferta de monto mas bajo.

4.6.4. Informe
La Comision Técnica encargada, elaborara un informe en donde se detallara las

comparaciones de las ofertas y lo remitird a la maxima autoridad de Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A. para su analisis y correspondiente resolucion.
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4.6.5 Adjudicacion

La adjudicacion del Proyecto serd total, a la oferta que presente las mejores
condiciones obteniendo el mayor puntaje de la Valoracion Total de los numerales
1.1, 1.2, 1.3, 1.4 de la Tabla N°1. Indicando que las ofertas que no alcancen una
calificacion técnica de 40 puntos, seran descalificadas.

4.7 Obligaciones del Contratista: El contratista debe asegurar una correcta y legal
ejecucion del contrato en los términos establecidos. Debera cumplir con la legislacion
ecuatoriana en la materia relacionada con la ejecucion del contrato.

4.8 Obligacionesdela Contratante

4.8.1. De ser el caso, dar solucion a las peticiones y problemas que se presenten
en la ejecucion del Contrato, en un plazo de 30 dias contados a partir de la
peticion escrita formulada por el Contratista.

4.8.2. Designar al Administrador del contrato.

4.9. Forma de presentar la oferta: El oferente incluird en su oferta la informacion
sobre las Especificaciones Generales y Técnicas que se requiere, que constan en las
Tablas N°5, N°6, N°7, N°8, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°15. Pueden utilizarse
formatos elaborados en ordenador a condicion que la informacion sea la que se solicita.

4.9.1. Requisitos minimos:

4.9.1.1. Oferta técnica:El oferente, para ser considerado, deberda como minimo
presentar los siguientes requisitos:

= Carta de Presentacion y Compromiso (Formulario N° 1).

= Datos Generales del oferente (Formulario N° 2).

= Detalles del Sistema que Sera Implementado: sistema de comunicacién,
medidores inteligentes, indicar que normas cumple, listado de personal,
equipos y herramientas (Formulario N° 3).

= (arta de Confidencialidad (Formulario N° 4).

= Tabla de Precios Unitarios del Sistema a Implementar (Formulario N° 5).

= Los precios no deberan incluir el Impuesto al Valor Agregado - IVA.

= Garantia Técnica de Tres Afios (Formulario No. 6).

= Informacion de Accionistas de Personas Juridicas (Resolucion INCOP N° 37-
09 (Formulario N° 7).

= Declaracion de Agregado Nacional: (Formulario N° 8)

= Experiencia del oferente (Formulario N° 9).

= Se solicita al oferente una demostracion de las capacidades y caracteristicas
técnicas del sistema a implementar, tanto del software de gestion y medidor
inteligente a instalar, conforme lo establecido en el cronograma.

= Certificado del distribuidor autorizado emitido por el fabricante de los
medidores inteligentes sobre las caracteristicas y especificaciones técnicas
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indicadas para el objeto de la contratacion. Si el oferente es el fabricante
directo de los medidores (no es necesario este documento).

4.9.1.2 Oferta econdmica: Se entendera por oferta economica al formulario que consta
en el portal www.compraspublicas.gov.ec, a fin de que el oferente establezca el precio
unitario de la oferta. Este formulario debidamente lleno debe subirse al portal y una
impresion de éste, se adjuntard a la oferta técnica.

4.10 Cronograma del procedimiento de licitacion: El que constara en el portal
www.compraspublicas.gov.ec es el siguiente:

Tabla N°4: Cronograma de ejecucion
Concepto Dia Hora

Fecha de Publicacion

Fecha Limite de Preguntas

Fecha Limite de Respuestas y Aclaraciones

Fecha Limite de: Entrega de la Oferta Técnica (como parte de la ofertal
técnica, el oferente deberd enviar un técnico a lasinstalaciones de
CENTROSUR para la demostracién del software de gestién y medidor
inteligente)y Entrega Oferta Econémica (a través del portal Web del
INCOP)

Fecha de Apertura de Ofertas

Fecha Limite para solicitar convalidacién de errores

Fecha Limite para convalidacion de errores

Fecha Limite para evaluacion ofertas

Fecha estimada de Adjudicacion

La caratula de la oferta técnica serd la siguiente:

LICITACION (N°.)

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE
LA CIUDAD DE CUENCA”

SOBRE UNICO
Sefor Ingeniero:
Carlos Delgado Garzon
Presidente Ejecutivo
Presente.-

PRESENTADA POR:

(EN CASO DE CONSORCIO O ASOCIACION IDENTIFICAR
CLARAMENTE A SUSINTEGRANTEYS)

No se tomaran en cuenta las ofertas entregadas en otro lugar o después del dia 'y
hora fijados para su entrega-r ecepcion.

El Secretario de la Comision Técnica recibira (de ser el caso) y conferira comprobantes
de recepcion por cada oferta entregada y anotara, tanto en los recibos como en el sobre
de la oferta, la fecha y hora de recepcion.
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4.11. Condiciones Especificas:
4.11.1. Especificaciones Generales.

Se requiere preferiblemente propuestas integrales, que optimicen la infraestructura
existente, debiendo tratar en lo maximo que sea posible el adoptar las caracteristicas e
infraestructura descrita en el Anexo A, sin embargo podrian considerarse ofertas
separadas o alianzas entre empresas en lo que corresponde a la provision de la
infraestructura de (AMI) por un lado y por otro lo que respecta al software de gestion
y solucion Meter Data Management (MDM).

El proceso de montaje de los dispositivos de medicion estara a cargo de
CENTROSUR, para lo cual el oferente debera capacitar al personal operativo para los

trabajos de instalacion.

El sistema en su conjunto debera cumplir con las especificaciones y requerimientos
que se presentan a continuacion en la Tabla N° 5:

Tabla N°: Especificaciones generales obligatorias

Alternativa
tecnoldgica
ofertada

(Pagina)

Especificaciones generales obligatorias SI/NO

El software de gestion y el hardware a proponerse deben

1 | comprender sistemas que se encuentren internacionalmente
operativos, probados y aceptados (al menos 3 implementaciones).
El sistema en su conjunto debera contener una arquitectura que

2 | cumpla con el modelo CIM de la norma IEC 61968, en cuanto a
interfaz, informacioén y mensajes.

Actualizacion remota del software de gestion, configuraciones,

3 | credenciales de seguridad, firmware, de manera confiable, segura
y auditable.

Permitir el registro de consumos en intervalos predefinidos de

4 | tiempo durante el dia para aplicaciones tarifarias por periodos
horarios.

Capacidad de desconectar y conectar el servicio eléctrico de forma
remota, bajo condiciones adecuadas de seguridad para el cliente.
Capacidades para diagnosticar, monitorear y controlar el estado de
la red de comunicacion.

Capacidad de auto — detectar, reconfigurar y reparar problemas de
7 | comunicacion, con el objetivo de garantizar la total disponibilidad
del sistema.

Permitir acceso a multiples usuarios autorizados para aplicaciones
8 | como control de carga a distancia, acceso a lectura de contadores
de otras empresas (entes reguladores), entre otros.

Medicion y reporte de eventos y parametros de calidad de energia
9 | (interrupciones, perfil de carga y voltaje valores minimos y
maximos), con capacidades de monitorizacion en tiempo real.
Debe permitir el crecimiento y deteccion automatica de adicion de
medidores y no estar limitado a restricciones de algiin componente

10 0 equipo en particular, permitiendo el reemplazo gradual de
componentes y su escalabilidad.
11 Permitir analisis, reportes y diagnostico de balances energéticos

para la deteccion de hurto de energia en alimentadores de baja
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tension y transformadores de distribucion.

Adaptables a sistemas PRE-PAGO de energia con capacidades para

adecuase a al sistema AMI. Incluyendo funcionalidades para

12 | efectuar el cambio de un cliente del sistema PRE-PAGO A POS-

PAGO y viceversa con solo realizar cambios en el software

comercial de CENTROSUR.

De ser necesario, implementar un interfaz para con el sistema

13 | comercial de CENTROSUR, con la informacion necesaria para

facturacion.

El oferente en la fecha establecida en el cronograma, y como parte

de su oferta debera enviar un técnico para que realice la

demostracion del software de gestion, medidor inteligente y otros

equipos a implementar.

El sistema que se implemente debe facilitar y brindar opciones

para compartir recursos de comunicacion con medidores de agua y

15 | gas. El oferente debera garantizar la existencia de medidores de

aguay gas que sean totalmente compatibles con el sistema a

proponer.

NOTA: -El cumplimiento total de estos 15 requisitos se valorara con diez (10) puntos, como
parte de la oferta técnica.

-De no cumplir positivamente con los 15 requisitos presentados, el oferente sera
descalificado.

14

4.11.2. Especificaciones Técnicas
4.11.2.1. Especificacionestécnicas de medidoresy concentrador

Con la finalidad de evitar en lo posible afeccion fisica y alteraciones de las
instalaciones actuales de los puntos de medicion, se pretende que los equipos de
reemplazo conserven las caracteristicas de tamafio, evitando al maximo modificacion
de la infraestructura actual.

Los contadores de energia en su mayoria se encuentran dentro de tableros metalicos,
de dimensiones y caracteristicas fisicas normalizadas por CENTROSUR, en donde se
preferiria mantener la forma de conexionado de los equipos. Para tener una
referencia sobre esta particular situacion referirse al Anexo B.

Si la tarjeta de transmision de datos de los medidores a ofertarse se basa en la
tecnologia RF, la comunicacion debe realizarse sobre frecuencias de uso libre y debera
seguir los reglamentos de la Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador.

Los medidores que se oferten deben cumplir con las siguientes normas:

* Norma de medicion ANSI C 12.1 y ANSI C1220 (Estandares de medicion
internacionales).

= Norma de calidad del producto IP52 y NEMA 4X o mejor.

* Todos los equipos que se suministren deberan ser pre calibrados de fabrica.

* Programacion con fécil parametrizacion con software propietario suministrado
ala CENTROSUR.
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Tabla N°6: Especificaciones técnicas medidor monofasico
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REQUISITOSOBLIGATORIOS

NO CUMPLE

SOLICITADO POR LA

o )
N DESCRIPCION DESCAL |FICA EMPRESA OFERENTE
1 | PROCEDENCIA *1 Especificar:
2 | MARCA *1 Especificar:
3 | MODELO *1 Especificar:
4 | ANO DE FABRICACION *1 Especificar:
5 | NUMERO DE FASES *] 1
6 | NUMERO DE HILOS *] 2
- | NUMERO DE ELEMENTOS ¥ {
DE MEDICION
TENSION NOMINAL (FASE
8 | DEOPERACION 'l Ix120v
RANGO DE OPERACION DE
9 TENSION NOMINAL *l -20%a+10%.
TEMPERATURA DE o o

10 OPERACION *1 -15°Cy 50°C.

11 | CALENDARIO BISIESTO *1 Si

12 | FRECUENCIA NOMINAL *1 60 Hz

13 CORRIENTE NOMINAL - SA

(CORRIENTE BASE IB)

14 | CORRIENTE MAXIMA *1 100 A

15 | TIPO DE MEDICION *1 Directa

16 | TIPO DE MONTAIJE *1 Bornera

17 | CLASE DE PRECISION *1 1 o mejor

18 | CORRIENTE DE ARRANQUE *1 40 mA o menor

PERMITIR EL ESTAMPADO
19 | DE FECHA Y HORA *1 Si
SINCRONIZABLE
Energia activa (KWh),
Energia reactiva

20 | CANTIDADES DE REGISTRO *1 (kV Ath),

Potencia maxima (kW)

21 MULTIPLICADOR DE LOS - 1

REGISTROS
Maximo 1.8W,
2o CONSUMO MAXIMO ] %) incluyendo: elemento de
PROPIO DEL EQUIPO (W) tension, elemento de
corriente y display.
CON RESETEO
23 AUTOMATICO DE ) - Incluir reportes de reset
DEMANDA EL PRIMER DIA de demanda.
DE CADA MES.
CON DESPLIEGUE DE
24 | LECTURAS PREVIAS DEL *1 Si
ULTIMO MES
Con proteccion UV,

25 | CARCASA DE MEDIDOR %] minimo grado de
proteccion al medio
ambiente IP52
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Pantalla LCD (display) de
alta definicion y buen
contraste, minimo 6
26 | DISPLAY O VISUALIZADOR *] digitos para registros de
valores de energia.
tamafio minimo de los
numeros del registro
7mm x 4 mm.
SENAL VISUAL PARA
27 &?\}[\gﬁﬁsgﬁ%ggls CO O *1 De facil acceso frontal
LED)
TAPA CUBREBORNES PARA
o8 COLOCACION *] Si
INDEPENDIENTE DE
SELLOS
BORNES CON DOBLE
29 | TORNILLO DE SUJECION *1 Si
PARA CONDUCTORES
Para alojar conductores
30 DIAMETRO MINIMO DE LA - de cobre de didmetro
BORNERA minimo calibre N° 2
AWG.
NUMERO DE MEDIDOR
31 | VISUAL Y EN CODIGO DE *] Si
BARRAS
Garantizar una vida util
o | VIDAUTILGARANTIZADA |,y | e imme 2y e
POR EL PROVEEDOR .y
precision dentro del
establecido.
33 %gacl\ﬁ]lig [i) E GARANTIA *1 Minima 3 afios

TOTAL

/33

NOTAS: *1 Los medidores que no cumplan con estos factores seran descalificados

*2 Especificar valores de pérdidas y condiciones de la medicion, incluyendo el nivel de

tension y de corriente a las que fueron medidas.

*3 Adjuntar estudios o certificaciones sobre la vida util esperada del medidor.

REQUISITOSA EVALUAR

N° DESCRIPCION SI/NO SOLICITADO POR LA EMPRESA PUNTAJE
Posibilitar la definicion de minimo 4
tarifas, considerando 3 para dias laborables
% y 1 para feriados. Incluir calendario para
34 | TIEMPODE USO 4 fijar fechas periddicas y no periddicas, con
acciones  programables de reset, auto
lectura, etc.
Disponer de un reloj en tiempo real
35 | RELOJ *4 (Precision de 0.005%), con oscilador
interno de frecuencia estandar.
DETECCION DE Infomar en t.1emp.o real sobre: carpblo de
36 | MANIPULACIONES Y x4 medidor, registro inverso, suspensiones
FRAUDE no programadas y manipulaciones no
autorizadas.
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Que garantice un funcionamiento

37 PILA O BATERIA DE x4 continuo de minimo 4 meses sin energia

RESPALDO eléctrica normal, y una vida ttil de la
bateria o pila igual a la del medidor.
Dispositivo debe ser enclosed (instalado

DISPOSITIVO PARA dentro del medidor) que permita el corte y

38 CORTEY x4 reconexion del servicio a distancia en
RECONEXION DEL tiempo real, bajo condiciones adecuadas
SUMINISTRO de seguridad para el cliente. Capacidad

maxima de 100 A.
PUERTO DE i

39 COMUNICACION *4 Puerto optico.

El oferente entregara tres manuales

originales de los medidores, catalogos y
20 | MANUALES x4 desc‘ripciér'l de principiog técnicos y

funcionamiento del medidor en

castellano, incluyendo imagenes

descriptivas del equipo.

Se debera entregar una muestra con la

41 | MUESTRA x4 oferta para el aqélisis de ésta. Seria

necesario esto si es que el oferente nos
hace una presentacion de su sistema
CARACTERISTICASDE COMUNICACION DEL MEDIDOR

N° DESCRIPCION SI/NO | SOLICITADO POR LA EMPRESA Puntgje

42 Egﬁgﬂ?CREOON x4 g;s:la;fd? dte‘:ntrcél de!imed(ildor, sin necesidad
ENCLOSED gun tipo de adaptador.

CONSUMO MAXIMO

13 PROPIO DE LA x4 %5 Méximo 1W, durante el tiempo de
TARJETA DE transmision de datos
COMUNICACION (W)

44 | INTERFERENCIA No dfabt: in.terferir con elinormal

funcionamiento del medidor.
COMPLETA Disponer de seguridades informaticas:

45 SEGURIDAD Y x4 Password de acceso y robusta
ROBUSTA encriptacion.  Especificar estandar que
ENCRIPTACION cumple.

6 CAPASIDAD DE x4 Codificar y reportar hasta seis digitos de
TRANSMISION lectura

Extraer la siguiente informacion desde los
medidores:

-Datos de facturacion

-Energia activa, reactiva, TOU

o |TOANSMISONDE || ety s s

INFORMACION . . .,
-Capacidad para recolectar la informacion
en periodos programables (minimo cada
15 minutos)

-Reporte de 96 registros diarios del perfil
de carga hasta los concentradores.

R
COMPARTIR Capacidad para compartir recursos de

49 | RECURSOS DE *4 comunicacion con medidores de agua y
COMUNICACION gas.
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PERMITIR LA

50 iﬁ%cl}géﬁdéaON DEL x4 De forma remota, desde una unidad
ACTUALIZACIONES administrativa de CENTROSUR
DE FIRMWARE

TOTAL /17

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima de dos
(2) puntos como puntuacion total sobre estos 17 requisitos a evaluar.
*5 Adjuntar estudios o certificaciones sobre el consumo propio de la tarjeta de
comunicacion del medidor.

Placa caracteristica:

La impresion serd en alto o en bajo relieve, laser o con pintura indeleble con proteccion
UV, se debe indicar la siguiente informacion con los detalles indicados:

- CENTROSUR (en la parte central superior)

- Medidor monofasico, 2 hilos, 1 elemento

- Marca

- Modelo

- Numero de serie (propio del fabricante)

- Pais de origen

- Afio de fabricacion (No inferior al 2009)

- Numero del medidor (Dimensiones: alto 8.0 mm; ancho 4.0 mm; espesor de la linea 1.0 mm). La
numeracion sera proporcionada al oferente adjudicado, una vez firmado el contrato.

- Diagrama de conexion

- Voltaje Nominal

- Frecuencia

- Clase de precision

- Constante en impulsos por kWh (imp/kWh)

- Intensidad base (Ib)

- Intensidad maxima (Iméax)

- Registro de kW, kWh, kVArh
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Tabla N°7: Especificaciones técnicas medidor bifasico

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POL[TECN[CASALES[ANA@

REQUISITOSOBLIGATORIOS

NO CUMPLE

SOLICITADO POR LA

o )
N DESCRIPCION DESCAL |FICA EMPRESA OFERENTE
1 | PROCEDENCIA *1 Especificar:
2 | MARCA *1 Especificar:
3 | MODELO *1 Especificar:
4 | ANO DE FABRICACION *1 Especificar:
5 | NUMERO DE FASES *] 3
6 | NUMERO DE HILOS *] 3
- | NUMERO DE ELEMENTOS ¥ 3
DE MEDICION
TENSION NOMINAL (FASE
8 | DEOPERACION 'l 2x220V
RANGO DE OPERACION DE
9 TENSION NOMINAL *l -20%a+10%.
TEMPERATURA DE o o

10 OPERACION *1 -15°Cy 50°C.

11 | CALENDARIO BISIESTO *1 Si

12 | FRECUENCIA NOMINAL *1 60 Hz

13 CORRIENTE NOMINAL - SA

(CORRIENTE BASE IB)

14 | CORRIENTE MAXIMA *1 100 A

15 | TIPO DE MEDICION *1 Directa

16 | TIPO DE MONTAIJE *1 Bornera

17 | CLASE DE PRECISION *1 1 o mejor

18 | CORRIENTE DE ARRANQUE *1 40 mA o menor

PERMITIR EL ESTAMPADO
19 | DE FECHA Y HORA *1 Si
SINCRONIZABLE
Energia activa (KWh),
Energia reactiva

20 | CANTIDADES DE REGISTRO *1 (kV Ath),

Potencia maxima (kW)

21 MULTIPLICADOR DE LOS - 1

REGISTROS
Maximo 1.8W,
2o CONSUMO MAXIMO ] %) incluyendo: elemento de
PROPIO DEL EQUIPO (W) tension, elemento de
corriente y display.
CON RESETEO
23 AUTOMATICO DE ) - Incluir reportes de reset
DEMANDA EL PRIMER DIA de demanda.
DE CADA MES.
CON DESPLIEGUE DE
24 | LECTURAS PREVIAS DEL *1 Si
ULTIMO MES
Con proteccion UV,

25 | CARCASA DE MEDIDOR %] minimo grado de
proteccion al medio
ambiente IP52
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Pantalla LCD (display) de
alta definicion y buen
contraste, minimo 6
26 | DISPLAY O VISUALIZADOR *] digitos para registros de
valores de energia.
tamafio minimo de los
numeros del registro
7mm x 4 mm.
SENAL VISUAL PARA
27 &?\}[\gﬁﬁsgﬁ%ggls CO O *1 De facil acceso frontal
LED)
TAPA CUBREBORNES PARA
o8 COLOCACION *] Si
INDEPENDIENTE DE
SELLOS
BORNES CON DOBLE
29 | TORNILLO DE SUJECION *1 Si
PARA CONDUCTORES
Para alojar conductores
30 DIAMETRO MINIMO DE LA - de cobre de didmetro
BORNERA minimo calibre N° 2
AWG.
NUMERO DE MEDIDOR
31 | VISUAL Y EN CODIGO DE *] Si
BARRAS
Garantizar una vida util
o | VIDAUTILGARANTIZADA |,y | e imme 2y e
POR EL PROVEEDOR .y
precision dentro del
establecido.
33 %gacl\ﬁ]lig [i) E GARANTIA *1 Minima 3 afios

TOTAL

/33

NOTAS: *1 Los medidores que no cumplan con estos factores seran descalificados

*2 Especificar valores de pérdidas y condiciones de la medicion, incluyendo el nivel de

tension y de corriente a las que fueron medidas.

*3 Adjuntar estudios o certificaciones sobre la vida util esperada del medidor.

REQUISITOSA EVALUAR

N° DESCRIPCION SI/NO SOLICITADO POR LA EMPRESA PUNTAJE
Posibilitar la definicion de minimo 4
tarifas, considerando 3 para dias laborables
% y 1 para feriados. Incluir calendario para
34 | TIEMPODE USO 4 fijar fechas periddicas y no periddicas, con
acciones  programables de reset, auto
lectura, etc.
Disponer de un reloj en tiempo real
35 | RELOJ *4 (Precision de 0.005%), con oscilador
interno de frecuencia estandar.
DETECCION DE Infomar en t.1emp.o real sobre: carpblo de
36 | MANIPULACIONES Y x4 medidor, registro inverso, suspensiones
FRAUDE no programadas y manipulaciones no
autorizadas.
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Que garantice un funcionamiento

37 PILA O BATERIA DE x4 continuo de minimo 4 meses sin energia

RESPALDO eléctrica normal, y una vida ttil de la
bateria o pila igual a la del medidor.
Dispositivo debe ser enclosed (instalado

DISPOSITIVO PARA dentro del medidor) que permita el corte y

38 CORTEY x4 reconexion del servicio a distancia en
RECONEXION DEL tiempo real, bajo condiciones adecuadas
SUMINISTRO de seguridad para el cliente. Capacidad

maxima de 100 A.
PUERTO DE i

39 COMUNICACION *4 Puerto optico.

El oferente entregara tres manuales

originales de los medidores, catalogos y
20 | MANUALES x4 desc‘ripciér'l de principiog técnicos y

funcionamiento del medidor en

castellano, incluyendo imagenes

descriptivas del equipo.

Se debera entregar una muestra con la

41 | MUESTRA x4 oferta para el aqélisis de ésta. Seria

necesario esto si es que el oferente nos
hace una presentacion de su sistema
CARACTERISTICASDE COMUNICACION DEL MEDIDOR

N° DESCRIPCION SI/NO | SOLICITADO POR LA EMPRESA Puntgje

42 Egﬁgﬂ?CREOON x4 g;s:la;fd? dte‘:ntrcél de!imed(ildor, sin necesidad
ENCLOSED gun tipo de adaptador.

CONSUMO MAXIMO

13 PROPIO DE LA x4 %5 Méximo 1W, durante el tiempo de
TARJETA DE transmision de datos
COMUNICACION (W)

44 | INTERFERENCIA No dfabt: in.terferir con elinormal

funcionamiento del medidor.
COMPLETA Disponer de seguridades informaticas:

45 SEGURIDAD Y x4 Password de acceso y robusta
ROBUSTA encriptacion.  Especificar estandar que
ENCRIPTACION cumple.

6 CAPASIDAD DE x4 Codificar y reportar hasta seis digitos de
TRANSMISION lectura

Extraer la siguiente informacion desde los
medidores:

-Datos de facturacion

-Energia activa, reactiva, TOU

o |TOANSMISONDE || ety s s

INFORMACION . . .,
-Capacidad para recolectar la informacion
en periodos programables (minimo cada
15 minutos)

-Reporte de 96 registros diarios del perfil
de carga hasta los concentradores.

R
COMPARTIR Capacidad para compartir recursos de

49 | RECURSOS DE *4 comunicacion con medidores de agua y
COMUNICACION gas.
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PERMITIR LA

50 iﬁ%cl}géﬁdéaON DEL x4 De forma remota, desde una unidad
ACTUALIZACIONES administrativa de CENTROSUR
DE FIRMWARE

TOTAL /17

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima de dos
(2) puntos como puntuacion total sobre estos 17 requisitos a evaluar.
*5 Adjuntar estudios o certificaciones sobre el consumo propio de la tarjeta de
comunicaciones del medidor.

Placa caracteristica:

La impresion serd en alto o en bajo relieve, laser o con pintura indeleble con proteccion
UV, se debe indicar la siguiente informacion con los detalles indicados:

- CENTROSUR (en la parte central superior)

- Medidor bifasico, 3 hilos, 2 elementos

- Marca

- Modelo

- Numero de serie (propio del fabricante)

- Pais de origen

- Afio de fabricacion (No inferior al 2009)

- Numero del medidor (Dimensiones: alto 8.0 mm; ancho 4.0 mm; espesor de la linea 1.0 mm). La
numeracion sera proporcionada al oferente adjudicado, una vez firmado el contrato.

- Diagrama de conexion

- Voltaje Nominal

- Frecuencia

- Clase de precision

- Constante en impulsos por kWh (imp/kWh)

- Intensidad base (Ib)

- Intensidad maxima (Iméax)

- Registro de kW, kWh, kVArh
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Medidor trifasico: Cantidad 1.566

Tabla N°8: Especificaciones técnicas medidor trifasico

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POL[TECN[CASALES[ANA@

REQUISITOSOBLIGATORIOS

NO CUMPLE

SOLICITADO POR LA

o )
N DESCRIPCION DESCAL |FICA EMPRESA OFERENTE
1 | PROCEDENCIA *1 Especificar:
2 | MARCA *1 Especificar:
3 | MODELO *1 Especificar:
4 | ANO DE FABRICACION *1 Especificar:
5 | NUMERO DE FASES *] 3
6 | NUMERO DE HILOS *] 4
- | NUMERO DE ELEMENTOS ¥ 3
DE MEDICION
TENSION NOMINAL (FASE
8 | DEOPERACION 'l 3x220V
RANGO DE OPERACION DE
9 TENSION NOMINAL *l -20%a+10%.
TEMPERATURA DE o o

10 OPERACION *1 -15°Cy 50°C.

11 | CALENDARIO BISIESTO *1 Si

12 | FRECUENCIA NOMINAL *1 60 Hz

13 CORRIENTE NOMINAL - SA

(CORRIENTE BASE IB)

14 | CORRIENTE MAXIMA *1 100 A

15 | TIPO DE MEDICION *1 Directa

16 | TIPO DE MONTAIJE *1 Bornera

17 | CLASE DE PRECISION *1 1 o mejor

18 | CORRIENTE DE ARRANQUE *1 40 mA o menor

PERMITIR EL ESTAMPADO
19 | DE FECHA Y HORA *1 Si
SINCRONIZABLE
Energia activa (KWh),
Energia reactiva

20 | CANTIDADES DE REGISTRO *1 (kV Ath),

Potencia maxima (kW)

21 MULTIPLICADOR DE LOS - 1

REGISTROS
Maximo 1.8W,
2o CONSUMO MAXIMO ] %) incluyendo: elemento de
PROPIO DEL EQUIPO (W) tension, elemento de
corriente y display.
CON RESETEO
23 AUTOMATICO DE ) - Incluir reportes de reset
DEMANDA EL PRIMER DIA de demanda.
DE CADA MES.
CON DESPLIEGUE DE
24 | LECTURAS PREVIAS DEL *1 Si
ULTIMO MES
Con proteccion UV,

25 | CARCASA DE MEDIDOR %] minimo grado de
proteccion al medio
ambiente IP52
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Pantalla LCD (display) de
alta definicion y buen
contraste, minimo 6
26 | DISPLAY O VISUALIZADOR *] digitos para registros de
valores de energia.
tamafio minimo de los
numeros del registro
7mm x 4 mm.
SENAL VISUAL PARA
27 &?\}[\gﬁﬁsgﬁ%ggls CO O *1 De facil acceso frontal
LED)
TAPA CUBREBORNES PARA
o8 COLOCACION *] Si
INDEPENDIENTE DE
SELLOS
BORNES CON DOBLE
29 | TORNILLO DE SUJECION *1 Si
PARA CONDUCTORES
Para alojar conductores
30 DIAMETRO MINIMO DE LA - de cobre de didmetro
BORNERA minimo calibre N° 2
AWG.
NUMERO DE MEDIDOR
31 | VISUAL Y EN CODIGO DE *] Si
BARRAS
Garantizar una vida util
o | VIDAUTILGARANTIZADA |,y | e imme 2y e
POR EL PROVEEDOR .y
precision dentro del
establecido.
33 %gacl\ﬁ]lig [i) E GARANTIA *1 Minima 3 afios

TOTAL

/33

NOTAS: *1 Los medidores que no cumplan con estos factores seran descalificados

*2 Especificar valores de pérdidas y condiciones de la medicion, incluyendo el nivel de

tension y de corriente a las que fueron medidas.

*3 Adjuntar estudios o certificaciones sobre la vida util esperada del medidor.

REQUISITOSA EVALUAR

N° DESCRIPCION SI/NO SOLICITADO POR LA EMPRESA PUNTAJE
Posibilitar la definicion de minimo 4
tarifas, considerando 3 para dias laborables
% y 1 para feriados. Incluir calendario para
34 | TIEMPODE USO 4 fijar fechas periddicas y no periddicas, con
acciones  programables de reset, auto
lectura, etc.
Disponer de un reloj en tiempo real
35 | RELOJ *4 (Precision de 0.005%), con oscilador
interno de frecuencia estandar.
DETECCION DE Infomar en t.1emp.o real sobre: carpblo de
36 | MANIPULACIONES Y x4 medidor, registro inverso, suspensiones
FRAUDE no programadas y manipulaciones no
autorizadas.
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Que garantice un funcionamiento

37 PILA O BATERIA DE x4 continuo de minimo 4 meses sin energia

RESPALDO eléctrica normal, y una vida ttil de la
bateria o pila igual a la del medidor.
Dispositivo debe ser enclosed (instalado

DISPOSITIVO PARA dentro del medidor) que permita el corte y

38 CORTEY x4 reconexion del servicio a distancia en
RECONEXION DEL tiempo real, bajo condiciones adecuadas
SUMINISTRO de seguridad para el cliente. Capacidad

maxima de 100 A.
PUERTO DE i

39 COMUNICACION *4 Puerto optico.

El oferente entregara tres manuales

originales de los medidores, catalogos y
20 | MANUALES x4 desc‘ripciér'l de principiog técnicos y

funcionamiento del medidor en

castellano, incluyendo imagenes

descriptivas del equipo.

Se debera entregar una muestra con la

41 | MUESTRA x4 oferta para el aqélisis de ésta. Seria

necesario esto si es que el oferente nos
hace una presentacion de su sistema
CARACTERISTICASDE COMUNICACION DEL MEDIDOR

N° DESCRIPCION SI/NO | SOLICITADO POR LA EMPRESA Puntgje

42 Egﬁgﬂ?CREOON x4 g;s:la;fd? dte‘:ntrcél de!imed(ildor, sin necesidad
ENCLOSED gun tipo de adaptador.

CONSUMO MAXIMO

13 PROPIO DE LA x4 %5 Méximo 1W, durante el tiempo de
TARJETA DE transmision de datos
COMUNICACION (W)

44 | INTERFERENCIA No dfabt: in.terferir con elinormal

funcionamiento del medidor.
COMPLETA Disponer de seguridades informaticas:

45 SEGURIDAD Y x4 Password de acceso y robusta
ROBUSTA encriptacion.  Especificar estandar que
ENCRIPTACION cumple.

6 CAPASIDAD DE x4 Codificar y reportar hasta seis digitos de
TRANSMISION lectura

Extraer la siguiente informacion desde los
medidores:

-Datos de facturacion

-Energia activa, reactiva, TOU

o |TOANSMISONDE || ety s s

INFORMACION . . .,
-Capacidad para recolectar la informacion
en periodos programables (minimo cada
15 minutos)

-Reporte de 96 registros diarios del perfil
de carga hasta los concentradores.

R
COMPARTIR Capacidad para compartir recursos de

49 | RECURSOS DE *4 comunicacion con medidores de agua y
COMUNICACION gas.
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PERMITIR LA

50 iﬁ%cl}géﬁdéaON DEL x4 De forma remota, desde una unidad
ACTUALIZACIONES administrativa de CENTROSUR
DE FIRMWARE

TOTAL /17

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima de dos
(2) puntos como puntuacion total sobre estos 17 requisitos a evaluar.
*5 Adjuntar estudios o certificaciones sobre el consumo propio de la tarjeta de
comunicaciones del medidor.

Placa caracteristica:

La impresion serd en alto o en bajo relieve, laser o con pintura indeleble con proteccion
UV, se debe indicar la siguiente informacion con los detalles indicados:

- CENTROSUR (en la parte central superior)

- Medidor trifasico, 4 hilos, 3 elementos

- Marca

- Modelo

- Numero de serie (propio del fabricante)

- Pais de origen

- Afio de fabricacion (No inferior al 2009)

- Numero del medidor (Dimensiones: alto 8.0 mm; ancho 4.0 mm; espesor de la linea 1.0 mm). La
numeracion sera proporcionada al oferente adjudicado, una vez firmado el contrato.

- Diagrama de conexion

- Voltaje Nominal

- Frecuencia

- Clase de precision

- Constante en impulsos por kWh (imp/kWh)

- Intensidad base (Ib)

- Intensidad maxima (Iméax)

- Registro de kW, kWh, kVArh
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M edidor es con medicién especial: Cantidad 37

Estos medidores pertenecen a sistemas de medicion con conexion indirecta, es decir
utilizan transformadores corriente para realizar mediciones en media tension. La
cantidad y distribucion de estos 37 medidores especiales se muestra en la siguiente
Tabla N°9:

Tabla N°9: Cantidad y distribucién de medidores con medicion especial

Conexion | Forma Tipo Cantidad
Indirecto 10A ATRLQ+ 20
Indirecto 10A ATRLCQ+ 3
Indirecto 45 A1RLQ+ 1
Indirecto 45 Al1R 1
Indirecto 5S A1RLQ+ 2
Indirecto 5S A1RAL 1
Indirecto 9S Al1R 8

1

Indirecto 9S A1RLCQ+

Las especificaciones técnicas se listan a continuacion:

Tabla N°10: Especificaciones técnicas medidor indirecto

REQUISITOSOBLIGATORIOS
o . NO CUMPLE | SOLICITADO PORLA
N DESCRIPCION DESCAL IFICA EMPRESA OFERENTE
1 | PROCEDENCIA *1 Especificar:
2 | MARCA *1 Especificar:
3 | MODELO *] Especificar:
4 | ANO DE FABRICACION *] Especificar:
5 | NUMERO DE FASES *] 3
6 | NUMERO DE HILOS *] 4
. NUMERO DE ELEMENTOS 1 3
DE MEDICION
TENSION NOMINAL (FASE) R
8 | DE OPERACION 1 3x57.7V/220V
RANGO DE OPERACION DE . . .
9 | TENSION NOMINAL ! -20% a+10%.
TEMPERATURA DE . . .
10 | HPERACION 1 -15°C y 50°C.
11 | CALENDARIO BISIESTO *] Si
12 | FRECUENCIA NOMINAL *] 60 Hz
CORRIENTE NOMINAL .
13 (CORRIENTE BASE IB) ! 254
14 | CORRIENTE MAXIMA *] 100 A
15 | TIPO DE MEDICION *] Indirecta
16 | CLASE DE PRECISION *] 0.2
17 | CORRIENTE DE ARRANQUE *1 40 mA o menor
PERMITIR EL ESTAMPADO
18 | DE FECHA Y HORA *1 Si
SINCRONIZABLE
Energia activa (KWh),
Energia reactiva
*
19 | CANTIDADES DE REGISTRO 1 (KVARD),
Potencia maxima (kW),
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en rangos horarios.

20 MULTIPLICADOR DE LOS - |
REGISTROS
Maximo 1.8W,
21 CONSUMO MAXIMO ] %) incluyendo: elemento de
PROPIO DEL EQUIPO (W) tension, elemento de
corriente y display.
CON RESETEO
2o AUTOMATICO DE ) - Incluir reportes de reset
DEMANDA EL PRIMER DIA de demanda.
DE CADA MES.
CON DESPLIEGUE DE
23 | LECTURAS PREVIAS DEL *1 Si
ULTIMO MES
Con proteccion UV,

24 | CARCASA DE MEDIDOR *] minimo grado de
proteccion al medio
ambiente IP52
Pantalla LCD (display) de
alta definicion y buen
contraste, minimo 6

25 | DISPLAY O VISUALIZADOR *] digitos para registros de
valores de energia.
tamafio minimo de los
nameros del registro
7mm x 4 mm.

SENAL VISUAL PARA
26 (CE?\}[\IUTSAASCT)Q%SII\I)IS CO O *1 De fécil acceso frontal
LED)
TAPA CUBREBORNES PARA
7 COLOCACION ¥ Si
INDEPENDIENTE DE
SELLOS
BORNES CON DOBLE
28 | TORNILLO DE SUJECION *1 Si
PARA CONDUCTORES
Para alojar conductores
29 DIAMETRO MINIMO DE LA - de cobre de diametro
BORNERA minimo calibre N° 2
AWG.
NUMERO DE MEDIDOR
30 | VISUAL Y EN CODIGO DE *] Si
BARRAS
Garantizar una vida util
gt | VIDAUTILGARANTIZADA |y | o mimme 2oy e
POR EL PROVEEDOR .
precision dentro del
establecido.
32 EEECI\I/{III’(? ADE GARANTIA *1 Minima 3 afios

TOTAL

132

NOTAS: *1 Los medidores que no cumplan con estos factores seran descalificados

*2 Especificar valores de pérdidas y condiciones de la medicion, incluyendo el nivel de

tension y de corriente a las que fueron medidas.
*3 Adjuntar estudios o certificaciones sobre la vida util esperada del medidor.
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REQUISITOSA EVALUAR

N° DESCRIPCION SI/NO SOLICITADO POR LA EMPRESA PUNTAJE
Posibilitar la definicion de minimo 4
tarifas, considerando 3 para dias laborables

33 | TIEMPO DE USO x4 Yy 1 para feriacllc,)s.. Incluir cale'n’dqrio para
fijar fechas periddicas y no periddicas, con
acciones  programables de reset, auto
lectura, etc.

Disponer de un reloj en tiempo real
34 | RELOJ *4 (Precision de 0.005%), con oscilador
interno de frecuencia estandar.
DETECCION DE Infomar en t.iemp.o real sobre: carpbio de
35 | MANIPULACIONES Y %4 medidor, registro inverso, suspensiones
FRAUDE no prggramadas y manipulaciones no
autorizadas.
Que garantice un funcionamiento
36 PILA O BATERIA DE x4 continuo de minimo 4 meses sin energia
RESPALDO eléctrica normal, y una vida util de la
bateria o pila igual a la del medidor.
Dispositivo debe ser enclosed (instalado
DISPOSITIVO PARA dentro del medidor) que permita el corte y
37 CORTEY x4 reconexion del servicio a distancia en
RECONEXION DEL tiempo real, bajo condiciones adecuadas
SUMINISTRO de seguridad para el cliente. Capacidad
maxima de 100 A.
PUERTO DE s

38 COMUNICACION *4 Puerto optico.

El oferente entregara tres manuales
originales de los medidores, catalogos y

39 | MANUALES x4 desc‘ripciér'l de principiog técnicos y
funcionamiento del medidor en
castellano, incluyendo imagenes
descriptivas del equipo.

Se debera entregar una muestra con la

40 | MUESTRA x4 oferta para el aqélisis de ésta. Seria
necesario esto si es que el oferente nos
hace una presentacion de su sistema

CARACTERISTICAS DE COMUNICACION DEL MEDIDOR

N° DESCRIPCION SI/NO | SOLICITADO POR LA EMPRESA Puntaje
a1 (Tjgll?/ljlli{]?cgECI ON x4 g;s;aikad’a d:n‘[rcél de!imed(ildor, sin necesidad

ENCLOSED gun tipo de adaptador.

CONSUMO MAXIMO
42 PROPIO DE LA x4 %5 Maximo 1W, durante el tiempo de

TARJETA DE transmision de datos

COMUNICACION (W)

43 | INTERFERENCIA No dfab(a in.terferir con elinormal

funcionamiento del medidor.
COMPLETA Disponer de seguridades informaticas:
a4 SEGURIDAD Y x4 Password de acceso 'y robusta
ROBUSTA encriptacion.  Especificar estandar que
ENCRIPTACION cumple.
Codificar y reportar hasta seis digitos de
5 CAPASIDAD DE x4 lectura
TRANSMISION
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Extraer la siguiente informacion desde los
medidores:

-Datos de facturacion

-Energia activa, reactiva, TOU
-Interrupcion del servicio y su restauracion

46 | IRANSMISION DE *4 | Sincronizacién del reloj
INFORMACION . . .,
-Capacidad para recolectar la informacion
en periodos programables (minimo cada
15 minutos)
-Reporte de 96 registros diarios del perfil
de carga hasta los concentradores.
PROTOCOLOS DE .
47 COMUNICACION *4 Especificar
COMPARTIR Capacidad para compartir recursos de
48 | RECURSOS DE *4 comunicacion con medidores de agua y
COMUNICACION gas.
PERMITIR LA
49 &l}%?géﬁd éCION DEL x4 De fgqna remota, desde una unidad
ACTUALIZACIONES administrativa de CENTROSUR
DE FIRMWARE

TOTAL

117

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima de dos

(2) puntos como puntuacion total sobre estos 17 requisitos a evaluar.
*5 Adjuntar estudios o certificaciones sobre el consumo propio de la tarjeta de

comunicaciones del medidor.

Placa car acteristica:

La impresion sera en alto o en bajo relieve, laser o con pintura indeleble con proteccion
UV, se debe indicar la siguiente informacion con los detalles indicados:

CENTROSUR (en la parte central superior)
Medidor trifasico medicion indirecta, 4 hilos, 3 elementos

Marca
Modelo

Numero de serie (propio del fabricante)

Pais de origen

Ao de fabricacion (No inferior al 2009)
Numero del medidor (Dimensiones: alto 8.0 mm; ancho 4.0 mm; espesor de la linea 1.0 mm). La
numeracion sera proporcionada al oferente adjudicado, una vez firmado el contrato.

Diagrama de conexion.
Forma, Tipo.

Voltaje Nominal
Frecuencia

Clase de precision

Constante en impulsos por kWh (imp/kWh)

Intensidad base (Ib)

Intensidad maxima (Iméx)

Registro de kW, kWh, kV Arh, en rangos horarios.
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Estos equipos son concentradores de los datos que se extraen desde los medidores
inteligentes. Si la red de comunicacion de los concentradores se basa en la tecnologia
RF, esta debe funcionar sobre frecuencias de uso libre y deberd seguir los reglamentos
de la Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador.

A continuacion se detallan condiciones especificas basicas que se deben cumplir:

Tabla N°11: Especificaciones técnicas concentrador o Gate-way

N° DESCRIPCION SI/NO | SOLICITADO POR LA EMPRESA | PUNTAJE
TENSION NOMINAL DE
1 OPERACION *4 120V/240V
RANGO DE OPERACION
2 | DE TENSION NOMINAL " ~20%a+10%.
TEMPERATURA DE o o
3 OPERACION *4 -15°Cy 50°C.
4 | FRECUENCIA NOMINAL *4 60 Hz + 5%
En caso de falta comunicacion con sus
servidores, las capacidades de estos
5 FUNCIONAMIENTO x4 equipos deberan garantizar el normal
AUTONOMO funcionamiento durante el tiempo
necesario  para  restablecer la
comunicacion.
Robustas capacidades para garantizar
6 CARCASA *4 su uso a la intemperie, soportando las
inclemencias del clima. IP 52
7 SEGURIDAD x4 Dispor}er d.e seguridades  contra
vandalismo e intrusos.
Alarmas contra vandalismo,
8 ALARMAS *4 manipulaciones no autorizadas, falta de
energia
BATERIA O PILA DE Garantizar el fupciopamient? continuo
9 *4 por al menos 4 dias sin energia de la red
RESPALDO 1 ~
y una vida util de 5 afios.
Capacidades suficientes de memoria
para  almacenar la  informacion
10 | ALMACENAMIENTO *4 necesaria de los medidores para salvar
los datos criticos durante una posible
falta o pérdida de comunicacion.
SOPORTE DE Es;()ie.ziﬁcar la can‘;itdad1 méximtzrl dde
11 | COMUNICACION A x4 lr)r;c? idores C(liljle. soporta ed conz:len a ((;r
MEDIDORES jo  condiciones  adecuadas e
comunicacion.
Capacidad para generar registros sobre
12 REGISTROS Y x4 la calidad de comunicacion para
AUDITORIA analizar las rutas de comunicacion, para
fines de auditoria.
De forma programada en intervalos
minimos de 15 minutos (96 lecturas
13 RECOLECCIQN DE x4 diarias todos los dias calendario desde
INFORMACION su implementacion). Ademas se podra
requerir informacion de un
concentrador en cualquier momento.
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PROTOCOLO DE .
14 COMUNICACION 4 Protocolo TCP/IP
Los concentradores deberan disponer
s | PuERTODE o | oo e commcacin S 232
COMUNICACION yro CHetie > Dara que e caso
de falta de comunicacion descargar la
informacién en el sitio.

TOTAL /15

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima de dos
(2) puntos como puntuacion total sobre estos 15 requisitos a evaluar.

4.11.2.2. Especificaciones técnicas Softwar e de Gestion y MDM

Se requiere contar con un software para la gestion y control de medidores
inteligentes, indicando que la solucion que se instale serd administrada y custodiada
por CENTROSUR. La vision y alcance del proyecto es disponer de una plataforma
MDM (Meter Data Management) para realizar la gestion de datos a nivel masivo,
conforme se amplié el area de cobertura en el mediano plazo.

El software de gestion en lo que corresponda deberd proporcionar las siguientes
funciones y requisitos técnicos basicos:

Tabla N°12: Especificaciones técnicas Software de Gestion y MDM

Alternativa
tecnoldgica
ESPECIFICACIONES SI/NO oferta?:la PUNTAJE
(Pagina)
SOFTWARE DE GESTION
1 El software de gestion debe ser preferentemente en 4
espaiiol.

> El software de gestion debe funcionar bajo el sistema ”

operativo Microsoft Windows XP, 7.

El software de aplicacion debe ser flexible para adoptar
3 | rapidamente los cambios en las politicas y reglas futuras *4
de comercializacion.

El software de aplicacion debe ser personalizable sin

. e *4
necesidad de escribir codigo.

5 Funcionamiento contintio 24/7/ los 365 dias a través de x4
Internet ilimitado.

Permitir acciones de corte y reconexion del suministro
eléctrico a distancia, bajo condiciones de seguridad al
cliente, ademas se requiere registros de éstas acciones de
conexion y desconexion para fines de auditoria.

*4

Con el objetivo de generar perfiles de consumo y analisis de
carga debe disponer de sofisticadas herramientas graficas
para visualizar el comportamiento a nivel individual o por
grupos de clientes, de los siguientes parametros eléctricos:
voltaje, energia activa en [kWh], energia reactiva en
[KVARN], potencia en [kW], factor de potencia, en periodos
diarios y mensuales, indicando los maximos y minimos de
cada valor. Esta caracteristica debe incluir a los clientes con
medicion especial (Indirecta) para facilitar el analisis en
periodos horarios (07H00 a 18HO00, de 18H00 a 22H00 y de
22H00 a 07HO00) y sobre lista de tarifas.

*4
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Disponer de herramientas graficas: zoom, cambio de
atributos como colores, texto, leyendas, escala de ejes y
demas aplicaciones que se oferten para facilitar el analisis
de informacion.

*4

La presentacion de graficas debera basarse en modelos tales
como: barras, lineas, pasteles, entre otras.

*4

10

Permitir la exportacion de tales graficas en archivos tipo
mapa de bits.

*4

11

Permitir el registro y monitoreo de las interrupciones del
servicio y tiempo de duracion a nivel de cliente.

*4

12

Permitir la descargar de la informacion medida en un
archivo plano para realizar el analisis correspondiente.

*4

13

Permitir realizar balances energéticos a nivel de circuito,
fase y transformador con el objetivo de descubrir y
determinar posibles fraudes o hurtos.

*4

14

Verificacion del estado del medidor inteligente, en
cualquier instante y en tiempo real con posibilidad de
programacion remota.

*4

15

Controlar la hora del reloj del medidor, permitiendo su
ajuste.

*4

16

Permitir la programacion y configuracion de alarmas sobre
la superacion de un umbral (voltaje, factor de potencia,
variaciones de consumos de energia, entre otros).

*4

17

Posibilidad para habilitar un portal WEB para clientes, en el
cual se pueda ofrecer la siguiente informacion:

-Consumo actual, diario y mensual en unidades de energia
y USD.

-Perfil de carga diario y mensual.

*4

18

Posibilidad de aplicaciones con la telefonia movil a través
de un interfaz para monitoreo, corte y reconexion del
suministro.

*4

19

Opciones para integra lecturas de medidores de agua y gas
sobre la misma plataforma.

*4

20

Capacidades para en cualquier instante obtener la lectura de
un medidor con un limite de tiempo de 60 segundos.

*4

21

Permitir la verificacién del estado de los medidores, con
una capacidad de respuesta de:

1 minuto para 1 medidor

2 minutos para 10 medidores

5 minutos para 250 medidores

10 minutos para 1000 medidores

*4

22

El software de gestion debera disponer capacidades para
soportar minimo 50000 medidores.

*4

23

Soporte para instalar multiusuarios

4

24

Se requiere una interfaz para la total integracion con el
sistema comercial de CENTROSUR, para garantizar el
continuo proceso de facturacion. Integracion con el sistema
GIS de CENTROSUR.

*4

25

Se requiere una interfaz para la total integracion con el
sistema GIS de CENTROSUR.

*4

26

Adaptables a sistemas pre-pago de energia con capacidades
para adaptar un sistema prepago integrado al sistema AMI.
Incluyendo funcionalidades para efectuar el cambio de un
cliente del sistema PRE-PAGO A POS-PAGO y viceversa
con solo realizar cambios en el software comercial de
CENTROSUR.

*4
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METER DATA MANAGEMENT MDM

27

Debe almacenar los datos medidos en repositorio (minimo
por los ultimos 5 afios) y actuar como un servicio de otras *4
aplicaciones, usuarios y clientes.

28

Toda los datos almacenados deberan ser organizados con
una adecuada estructura para permitir la busqueda y
consulta parametrizable de clientes por: codigo, marca y
modelo de medidor, nombre y niimero de cedula del cliente.
Ademas proyectar cualquier periodo por fecha (dia, mes,
afio), desde un dia hasta varios afios (minimo por los
ultimos 5 afos).

Ademas la solucion a implementar debera disponer de
funcionalidades para crear y aplicar el control de filtros con
la finalidad de manejar la base de datos.

*4

29

Fuerte relacion integral con los dispositivos AMI bajo

infraestructura y comunicacion bidireccional.

Debe tener procesos automatizados de Validacion
Estimacion y Edicion (VEE), para garantizar que sistemas *4
dependientes obtengan los datos necesarios.

31

El rendimiento del proceso programado de validacion de
lectura y almacenamiento de los datos del medidor debera
ser minimo del 99.5%, para fines de facturacion. Este *4
proceso sera maximo de 24 horas para obtener lecturas a
nivel masivo.

Los reportes deberan mostrar cuantas lecturas de medicion

32 han fallado y cuantas han pasado la validacion. "4

3 El reporte debe presentar que medidor cuenta con datos x4
reemplazados y a qué periodo de tiempo corresponde.

21 Debe mantener una ruta o registro auditable de todos los | 4
cambios realizados.
Debe tener sofisticadas herramientas de analisis grafico

g5| Para comparar los datos brutos con los datos editados, y x4

hacer el seguimiento de cualquier cambio manual de los
usuarios.

36

Las estimaciones deben incluir rutinas de reconstruccion
de datos perdidos, utilizando técnicas de estimacion tales *4
como interpolacion lineal e histdricos diarios y mensuales.

La interfaz de usuario debera dar la posibilidad de
configurar las normas y reglas de negocio
(comercializacion) y su validacion, asi como la aplicacion

37 . ., *4
de otras reglas para preparar la informacion de
aplicaciones como la facturacion; esto sin tener que
aplicar codigo de programacion.

38 Permitir a los clientes finales tener acceso directo a sus | 4
datos via web.

39 Permitir notificaciones de eventos criticos por correo ”

electronico

La solucion MDM debe incluir la funcionalidad de
deteccion contra manipulacion mediante el uso de reglas *4
para comprobar una potencial baja en la medicion o hurto.

Debe tener fuertes caracteristicas de seguridad para el

411 . . *4
control de usuario y acceso al sistema.
Debe soportar un escalamiento directo para apoyar el

1 incremento de clientes y cualquier modificacion de la | 4
tecnologia del medidor convencional por medidores
inteligentes.

3 Debe proporcionar capacidades de estudio de carga por ”

periodos de uso de la energia y sobre lista de tarifas.
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Debe permitir la realizacion de estudios de proyeccion de
demanda, en el que se incluyan procesos por defecto para:
consumos diarios y mensuales, asi como la posibilidad de
afiadir nuevos procesos de proyeccion de ser deseados.

*4

El sistema debe tener capacidad para realizar un
45| seguimiento historico del agregado de carga para la *4
solucion de controversias.

Deberia ser posible ejecutar rutinas programables durante
46| la noche, o incluso los fines de semana, segun sea lo mas *4
conveniente.

47| Manejar eventos de fallas de suministro y reposicion. *4

Incluir tres manuales de usuario, licencias y permisos
48| respectivos del software de gestion y MDM en idioma *4
castellano.

MODULO DE ALARMAS

Alarmas por falta de comunicacion, de acuerdo a la
49| persistencia del tiempo de no comunicacion, con registros *4
histéricos para su analisis.

50| Alarma por perdida de una o dos fases. *4
Alarmar por problemas internos en el medidor, tales
51| como: bateria baja, desfase del reloj interno, *4

manipulaciones no autorizadas, entre otras.

Alarma para detectar fraudes debido a reducciones de

52 *4
consumo.
Alarma sobre la interrupcion del suministro eléctrico,

53 L *4
alarma de tGltima hora (last gasp).

54| Alarma de consumo en reversa. *4

55| Alarma para detectar cambio de medidor o apagado *4

56 Identificacion y visualizacion del tipo de alarma que ha x4
ocurrido.

57 Adicionales alarmas y otras aplicaciones que se ofrezca, ”

especificar cudles.

TOTAL /57
NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima sobre
diez (10) puntos como puntuacion total sobre estos 57 requisitos.

4.11.2.3.Especificacionesred de comunicacion

Sera de exclusiva responsabilidad del oferente plantear un sistema para la
comunicacion bidireccional entre la Empresa y los medidores inteligentes, se podra
ofertar varias tecnologias para la transmision de datos (Ej: via Radio Frecuencia RF o
Power Line Comunicacion PLC, entre otras), siempre y cuando se demuestre sus
ventajas.

El servicio que se requiere es en linea, es decir que en cualquier momento, el personal
de CENTROSUR podra ingresar y obtener informacion de los medidores inteligentes, a
través del software de gestion que se implemente.

Opciones tecnologicas: El oferente sera responsable sobre la tecnologia a proponer
que considere o estime como la mejor opcion, pudiendo presentar una sola propuesta
tecnologica o un sistema de comunicacion hibrido por razones de cobertura. Es de real
importancia que la implementacion de AMI preste un servicio eficiente, confiable, con
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tiempos de respuesta y soporte adecuado, lo cual debera ser comprobado y justificado
respectivamente.

Ademds el oferente deberd realizar la implementacion de AMI con opciones
tecnologicas actualizadas e instalar todos los equipos necesarios con protocolos
normalizados. Por otra parte, el oferente debera instalar todas las seguridades
necesarias para garantizar la comunicacion bidireccional requerida y adjuntar las
licencias necesarias para los organismos reguladores, dependiendo de la tecnologia que
se implemente.

Si la red de comunicacion que se oferte utiliza la tecnologia de RF, su comunicacion
debera emplear bandas de frecuencias de uso libre y cumplir con los reglamentos de la

Superintendencia de Telecomunicaciones de Ecuador.

A continuacion se detallan los requisitos técnicos y condiciones de funcionamiento
basicas de la red de comunicacion:

Tabla N°13: Especificaciones de la red de comunicacion

Alternativa
e tecnologica .
Especificaciones SI/NO ofertada Puntaje
(Pagina)
1 | Disponibilidad del sistema AMI del 99 % *4
2 Comunicacién bidireccional entre la Empresa y los x4
medidores inteligentes.
3 Recoleccion de informacién en rangos de tiempo ”
establecidos (minimo en 15 minutos).
4 El tiempo maximo sin comunicacion, exclusivamente x4
de los equipos AMI sera de 12 horas.
Incluir las licencias de todos los equipos necesarios *4
Funcionamiento siempre bajo las condiciones de
6 | seguridad que se establecen en el numeral 4.11.2.4. en *4
la Tabla N°14
7 Disponer de sofisticadas herramientas que permitan el x4
analisis y solucion de problemas de la comunicacion.
8 Debe tener alarmas para detectar fallas de x4
comunicacion.
9 Capacidades para soportar el escalamiento de x4
medidores.
La red de comunicacion debe ser auto programable y
10 | detectar automaticamente la agregacion de *4
concentradores y medidores inteligentes.
Todos los equipos hardware deberan disponer de
11 | robustas capacidades fisicas para soportar su continuo *4
funcionamiento a la intemperie.

TOTAL /11
NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima sobre
cuatro (4) puntos como puntuacion total sobre estos 11 requisitos a evaluar.
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Debido a la importancia de la transmision de datos, que en el caso de los consumos de
energia ahora representa una transaccion economica, el oferente serd responsable de
proporcionar las condiciones y mecanismos de seguridad, especificar todos los
protocolos, normas, encriptacion y algoritmos de seguridad, que cumple el sistema a

implementar garantizando su completa seguridad y correcto funcionamiento.

Las principales condiciones de seguridad que se requieren para el sistema AMI se
detallan a continuacion:

Tabla N°14: Condiciones de seguridad

Alternativa
Proteccién contralas siguientes amenazas. SI/NO tecnoldgica Puntaje
ofertada
(Pagina)
1 Divulgacion: El acceso no autorizado a la %4
informacion.
2 Engarfio: La aceptacion de datos falsos. *4
3 Interrupcién: La interrupcion o la desconfianza de x4
informacion correcta.
4 Usurpacion: El control no autorizado de una parte x4
del sistema
5 Bypass: La anulacion de las funciones del sistema y x4
mecanismos de seguridad.
6 Negacion del Servicio: Sobrecarga de la red de %4
comunicaciones y/o recursos del sistema.
Pirateriaz Cuando se comanda una conexidn
7 existente sin autorizaciéon.  Manipulacion para *4
obtener informacion privilegiada o acceso a ella.
Ataques I nforméticos. Implementacion de software
8 maliciosos desarrollados con fines dafiinos para a un x4
sistema informatico o red (tales como virus,
troyanos, entre otros).
Acceso no autorizado: Cuando un determinado
9 personal tiene acceso no autorizado a cierta *4
informacién que esté restringida.
Copia: Creacion de una copia no autorizada del
10 . . -, *4
trafico de informacion.
1 Falsificacion: Hacerse pasar por un usuario x4
autorizado.
Sabotaje: Modificar, de forma no autorizada, los
12 | datos del sistema, datos de la empresa de servicios o *4
la informacién de configuracion.
TOTAL /12
NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima sobre
cuatro (4) puntos como puntuacion total sobre estos 12 requisitos a evaluar.

ANEXO II: MODELO DE PLIEGOS

217



J EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POL[TECN[CASALES[ANA@

4.11.2.5Servicios adicionales que deben incluirse

La CENTROSUR requiere servicios adicionales que complementen la propuesta del
oferente con el objetivo de asegurar la correcta ejecucion del proyecto y garantizar su
correcto funcionamiento. Los servicios deben incluir pero no limitarse a:

Tabla N°15: Servicios adicionales

Servicios adicionales

SI/NO

Alternativa
ofertada

(Pagina)

Puntaje

Mantenimiento: durante el primer afo de
funcionamiento del sistema, contados a partir del
inicio de operacion del sistema. El mantenimiento
incluye acciones preventivas y correctivas en todo el
sistema para corregir el funcionamiento inadecuado y
funcionalidades no deseadas.

*4

Servicio técnico: durante el primer afio de
funcionamiento del proyecto, lo cual incluye
disponer de los siguientes medios:

-Teléfono sin adicional y con numero de incidentes
ilimitados

-Via correo electronico

-Via WEB mediante sesiones de chat en vivo

*4

Actualizacién: del software de gestion y firmware
de forma gratuita durante el primer afio.

*4

Capacitacion a nivel local*

*4

IS

Provision de repuestos: de todos los equipos que se
implementen como parte de la solucion al menos por
20 afios garantizado.

*4

Atencion y asistencia: para guiar a la Empresa sobre
la implementacion del sistema.

*4

Presentacion de informes**: en periodos
mensuales sobre el avance de la implementacion del
proyecto.

*4

TOTAL /7

NOTA: *4 Cada respuesta positiva valdra un (1) punto, otorgando la equivalencia maxima sobre

cuatro (4) puntos como puntuacion total sobre estos 7 requisitos a evaluar.

Ademas se debera incluir en la oferta economica el costo de estos servicios adicionales.

Capacitacion a nivel local*

La oferta debe incluir un curso de capacitacion local y proponer las condiciones de la
capacitacion a personal de la CENTROSUR, la cual debera ser en idioma Castellano y
en las instalaciones de la Empresa en la ciudad de Cuenca.

Para esto es necesario plantear los siguientes contenidos de la capacitacion que debe
incluir pero no limitarse a:

Disefio, configuracion e implementacion de todo el sistema.

Instalacion de medidores inteligentes.

Manejo y funcionalidades del software de gestion y plataforma MDM.

Operacion de la red de comunicacion.
Descripcion de la base de datos.
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= Aplicaciones adicionales: sistemas OMS, control de carga, entre otras.

= Resolucion de problemas (Trouble-shooting).

= Mantenimiento de la red de comunicacion, medidores y concentrador
(preventivo y correctivo).

En cuanto a la capacitacion referida a la Instalacion, se indica que la CENTROSUR a
través de su personal realizard la total instalacion de los medidores inteligentes, para
ello se requiere la completa capacitacion para ejecutar dicha actividad. Por
consiguiente en la propuesta econdmica se debera excluir los costos de instalacion de
medidores.

La propuesta de capacitacion debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

= La persona encargada de la capacitacion debe contar con una experiencia de
5 afios sobre implementaciones relacionadas con AMR/AMI (Se requiere
adjuntar su hoja de vida).

= Numero de personas a capacitar.

= (Cronograma y fecha de inicio de la capacitacion

= Desglose de contenidos a cubrir en la capacitacion.

= Costo de la capacitacion.

= Material didactico que se proporcionara durante la capacitacion.

= Numero de horas de la capacitacion.

= Perfil técnico-profesional requerido por el personal a ser capacitado.

La CENTROSUR requiere que la capacitacion de su personal sea del tipo on the job
training y en la ciudad de Cuenca.

Presentacion de | nfor mes**

Se requiere informes mensuales durante los veinte y cuatro meses (24) de plazo para la
total implantacion del proyecto, en los cuales se detallen los avances sobre los trabajos
realizados por el oferente. El formato de estos informes lo proporcionard la
CENTROSUR.
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LICITACIONN®. ..o,

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION V
PROYECTO DE CONTRATO

Comparecen a la celebracion del presente contrato, por una parte, la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A., representada por el Ing. Carlos Delgado Garzén, en su
calidad de Presidente Ejecutivo, a quien en lo posterior se le denominara la Empresa; y,
por otra, .........oooiiiiiiiiiii , representada Por ..........ocooiiiiiiiiiiiiiann. ,
encalidadde ..................coool , de acuerdo a la documentacién que se adjunta,
a quien en lo posterior se le denominara la Contratista y convienen en celebrar el
presente contrato, contenido en las siguientes clausulas:

PRIMERA.- ANTECEDENTES

1.01.- De conformidad con los articulos 22 de la Ley Organica del Sistema Nacional
de Contratacion Publica -LOSNCP- , y 25 y 26 de su Reglamento General, el Plan
Anual de Contrataciones de (la CONTRATANTE), contempla la ejecucion de:
“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

1.02.- Previos los informes y los estudios respectivos, la méxima autoridad de
(CONTRATANTE) resolvié aprobar los pliegos de la LICITACION (LBS No.)
para la “MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

1.03.- Se cuenta con la existencia y suficiente disponibilidad de fondos en la partida
presupuestaria (No....... ), conforme consta en la certificacion conferida por
(funcionario competente),mediante documento (identificar certificacion).

1.04.- Se realizd la respectiva convocatoria el (dia) (mes) (afio), a través del portal
www.compraspublicas.gov.ec.

1.05.- Luego del proceso correspondiente, la maxima autoridad de (la
CONTRATANTE, o su delegado), mediante resoluciéon (No...) de (dia) de (mes) de
(afo), adjudicé la adquisicion de los bienes y/o la prestacion de servicios de
“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD” al oferente (nombre del adjudicatario y de ser el caso la representacion
legal y € nombre).
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SEGUNDA.- DOCUMENTOSDEL CONTRATO
Forman parte integrante del Contrato los siguientes documentos:

a) Los Pliegos incluyendo las especificaciones técnicas y anexos de los bienes
y/o servicios a contratarse.

b) La oferta presentada por el CONTRATISTA.

¢) Los demas documentos de la oferta del adjudicatario.

d) Las garantias presentadas por el CONTRATISTA.

e) La resolucion de adjudicacion.
f) Las certificaciones de (Direccion Financiera o dependencia a la que le
corresponde certificar), que acrediten la existencia de la partida presupuestaria
y disponibilidad de recursos, para el cumplimiento de las obligaciones
derivadas del contrato.

Los documentos que acreditan la calidad de los comparecientes y su capacidad para
celebrar el contrato deberan protocolizarse conjuntamente con el contrato.

TERCERA.- INTERPRETACION Y DEFINICION DE TERMINOS

3.01.- Los términos del Contrato deben interpretarse en su sentido literal, a fin de
revelar claramente la intencion de los contratantes. En todo caso su interpretacion
sigue las siguientes normas:

1) Cuando los términos estén definidos en la Ley Organica del Sistema
Nacional de Contratacion Pablica, LOSNCP, o en este contrato, se atendera
su tenor literal.

2) Si no estan definidos se estard a lo dispuesto en el contrato en su sentido
natural y obvio, de conformidad con el objeto contractual y la intencion de
los contratantes. De existir contradicciones entre el contrato y los
documentos del mismo, prevaleceran las normas del contrato,

3) El contexto servira para ilustrar el sentido de cada una de sus partes, de
manera que haya entre todas ellas la debida correspondencia y armonia.

4) En su falta o insuficiencia se aplicaran las normas contenidas en el Titulo
XIII del Libro IV de la codificacion del Cédigo Civil, De la Interpretacion
de los Contratos.

3.02.- Definiciones: En el presente contrato, los siguientes términos seran
interpretados de la manera que se indica a continuacion:

a) "Adjudicatario”, es el oferente a quien la maxima autoridad de la (Nombre

de la CONTRATANTE) le adjudica el contrato.

b) "Comision Técnica", es la responsable de llevar adelante el proceso
licitatorio, a la que le corresponde actuar de conformidad con la LOSNCP, su
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Reglamento General, los pliegos aprobados, y las disposiciones administrativas
que fueren aplicables.

¢) “INCOP”, Instituto Nacional de Contratacion Publica.
d)“LOSNCP”, Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.

e) "Oferente", es la persona natural o juridica, asociacion o consorcio que
presenta una "oferta", en atencion al llamado a licitacion.

f) "Oferta", es la propuesta para contratar, ceflida a los pliegos,
presentada por el oferente a través de la cual se obliga, en caso de ser
adjudicada, a suscribir el contrato y a la ejecucion del proyecto para la
“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO

4.01.- El contratista se obliga con la (CONTRATANTE) a proveer los servicios
requeridos para la “MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”, a entera satisfaccion de la
CONTRATANTE, en el area de cobertura sefialada, segin las caracteristicas y
especificaciones técnicas constantes en la oferta, que se agrega y forma parte
integrante de este contrato.

QUINTA.- PRECIO DEL CONTRATO

5.01.- El precio del Contrato, que la CONTRATANTE pagard al

CONTRATISTA esel de.................. , dolares de los Estados Unidos de
América, valor que se desglosa como se indica a
AT A N Te 10 § O

5.02Los precios acordados en el contrato por los trabajos especificados,
constituirdn la Ginica compensacion al CONTRATISTA por todos sus costos,
inclusive cualquier impuesto, derecho o tasa que tuviese que pagar.

SEXTA.- FORMA DE PAGO

6.01.- La forma de pago de la Contratante a la Contratista sera al contado, con cargo a
la partida presupuestaria N....................... , “"MEDICION INTELIGENTE EN
EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”.

6.02.- Se cancelara conforme a lo siguiente:
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Tabla N°16: Forma de pago

Etapa 1 Plan piloto

70% | En los primeros treinta (30) dias se realizara la firma del contrato y anticipo.
30% | Se cancelara una vez cumplida y recibida la Etapa 1 del proyecto.

Etapa 2: Implantacion total
De continuar con el acuerdo para la implementacion total del sistema ofertado, en
70% | los posteriores treinta dias (30) se cancelara los costos para la continuacion del
despliegue del proyecto.
30% | Se cancelara una vez recibido el proyecto en lo que corresponde a la Etapa 2.

SEPTIMA.- GARANTIAS

7.01.- De conformidad con lo dispuesto en los articulos 74, 75 y 76 de la LOSNCP, el
Contratista esta obligado a rendir las siguientes garantias:

a)

b)

De fiel cumplimiento.- El contratista, antes de firmar el contrato, para seguridad
del cumplimiento de éste y para responder de las obligaciones que contrajera
frente a terceros, relacionadas con el contrato, rendird a favor de la Empresa
Eléctrica Regional Centrosur C.A. una garantia de las sefialadas en los numerales
1, 2 y 5 del articulo 73 de la LOSNCP, por un monto equivalente al cinco por
ciento del valor total del contrato que serd entregada previo a la suscripcion del
contrato.

Del anticipo.- En garantia del buen uso del anticipo, el contratista entregara a la
orden de la Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A., una garantia de las
sefialadas en el articulo 73 de la LOSNCP, por un monto equivalente al 100% del
valor entregado por dicho concepto.

Garantia técnica.- El contratista, a la firma del contrato, presentara la garantia
técnica del fabricante. Esta garantia entrard en vigencia a partir de la recepcion de
los bienes y duraré (tres anos).

Durante el plazo de vigencia de la garantia técnica, si la Empresa Eléctrica
Regional Centrosur C.A. solicitare el cambio de piezas o partes consideradas
defectuosas, éstas seran reemplazadas por otras nuevas de la misma calidad y
condicidn sin costo adicional alguno para la Institucion; y, en caso de que el dafio
o defecto sea de tal magnitud, que impida que funcionen normalmente, estos
seran cambiados por otros nuevos, sin que ello signifique costo adicional para la
Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A., excepto si los dafios hubieren sido
ocasionados por el mal uso de los mismos por parte del personal de la Institucion
o por fuerza mayor o caso fortuito, en los términos senalados en el Articulo 30 de
la Codificacion del Codigo Civil.

De no presentarse la garantia técnica del fabricante, el Contratista debera
presentar, de manera sustitutiva, una garantia econdmica equivalente al valor total
del bien respectivo, que debera mantenerse vigente de acuerdo a los pliegos, y
que podra ser rendida en cualquiera de las formas determinadas en el Art. 73 de
la LOSNCP.

7.02.- Ejecucién de las garantias: Las garantias contractuales podran ser ejecutadas
por la CONTRATANTE en los siguientes casos:
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1) Ladefie cumplimiento del contrato:

a) Cuando la CONTRATANTE declare anticipada y unilateralmente terminado
el contrato por causas imputables al CONTRATISTA;
b) Sila CONTRATISTA no la renovare cinco dias antes de su vencimiento;

2) Laddl anticipo:

a) Si el CONTRATISTA no la renovare cinco dias antes de su vencimiento; vy,

b) En caso de terminacion unilateral del contrato y que el CONTRATISTA no
pague a la CONTRATANTE el saldo adeudado del anticipo, después de diez
dias de notificado con la liquidacion del contrato.

3) Latécnica:

a) Cuando se incumpla con el objeto de esta garantia, de acuerdo con lo
establecido en los pliegos y este contrato.

OCTAVA.-PLAZO

8.01.- El plazo para la entrega y ejecucion de la totalidad de los bienes y
servicios prestados contratados, instalados, puestos en funcionamiento, asi
como la capacitacion, a entera satisfaccion de la CONTRATANTE es de veinte
y cuatro (25) meses, contados a partir de fecha de entrega del anticipo o
suscripcion del contrato.

NOVENA.- PRORROGASDE PLAZO

9.01.- El CONTRATANTE prorrogard el plazo total o los plazos parciales, s6lo
en los siguientes casos, y siempre que el CONTRATISTA asi lo solicite, por
escrito, justificando los fundamentos de aquella, dentro de las cuarenta y ocho
horas subsiguientes a la fecha de producido el hecho que motiva la solicitud:

= Por causa de fuerza mayor o caso fortuito, aceptados como tales por la
CONTRATANTE. La CONTRATISTA tiene la responsabilidad de
actuar con toda la diligencia razonable para superar la imposibilidad
producida por causa de fuerza mayor o caso fortuito. En estos casos, el
plazo se prorrogara por un periodo igual al tiempo de duracion de las
causas indicadas.

= Por suspensiones ordenadas por la CONTRATANTE y que no se deban
a causas imputables al CONTRATISTA.

= Sila CONTRATANTE no hubiera cancelado el anticipo (de ser el caso)
contractual dentro del plazo establecido para ello.

9.02.- Cuando las prorrogas de plazo modifiquen el plazo total, se necesitara la
autorizacion de (la méxima autoridad de la Entidad Contratante o su
delegado).
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DECIMA.- MULTAS
DECIMA PRIMERA .- DEL REAJUSTE DE PRECIOS

11.1 El valor del contrato es fijo y no realizard ningln tipo de reajuste de
precios por concepto alguno.

DECIMA SEGUNDA .- CESION DE CONTRATOSY SUBCONTRATACION

12.01.- E1 CONTRATISTA no podra ceder, asignar o transferir en forma alguna
ni todo ni parte de este Contrato.

DECIMA TERCERA.- OTRAS OBLIGACIONESDEL CONTRATISTA

13.01.- A mas de las obligaciones ya establecidas en el presente contrato y en
las Condiciones Especificas, el CONTRATISTA esta obligado a cumplir con
cualquiera otra que se derive natural y legalmente del objeto del contrato y sea
exigible por constar en cualquier documento del mismo o en norma legal
especificamente aplicable.

13.02.- El CONTRATISTA se obliga al cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el Codigo del Trabajo y en la Ley del Seguro Social Obligatorio,
adquiriendo, respecto de sus trabajadores, la calidad de patrono, sin que la
CONTRATANTE tenga responsabilidad alguna por tales cargas, ni relacion con
el personal que labore en la ejecucion de los trabajos, ni con el personal de la
subcontratista.

DECIMA CUARTA.- OBLIGACIONESDE LA CONTRATANTE

14.01.- Son obligaciones de la CONTRATANTE las establecidas en el numeral
4.8 de las Condiciones Especificas de los pliegos, que son parte del presente
contrato.

DECIMA QUINTA.- RECEPCION DE LOSBIENES

Se realizara conforme lo estipule la CONTRATISTA dentro del plazo de........
dias que se establezca.

La CONTRATANTE realizara la prueba de conformidad de los bienes recibidos
inmediatamente después de la entrega y recepcion. Si se determina que los
bienes recibidos son defectuosos, incompletos o no cumplen con las
especificaciones técnicas requeridas, se procederda a su devolucion para su
cambio. Luego de terminar el proceso de comprobacion y superar las posibles
insatisfacciones se elaborard el Acta de Entrega Recepcion definitiva de los
bienes, donde participara la CONTRATISTA y los respectivos funcionarios de
la CONTRATANTE.
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DECIMA SEXTA.- RECEPCION DEFINITIVA.

16.01.- La recepcion del proyecto de “MEDICION INTELIGENTE EN EL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD” se realizaré a entera satisfaccion
de la CONTRATANTE, y seré necesaria la suscripcion de la respectiva Acta
suscrita por el CONTRATISTA vy los integrantes de la comision designada por
la CONTRATANTE, en los términos del articulo 124 del Reglamento General
de la LOSNCP. La liquidacién final del contrato se realizard en los términos
previstos por el articulo 125 del reglamento mencionado, y formara parte del
acta.

DECIMA SEPTIMA .- DE LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO

17.01.- La CONTRATANTE designa al sefor (...............c.cooe.... ), en
calidad de Administrador del Contrato, quien debera atenerse a las condiciones
generales y especificas de los pliegos que forman parte del presente contrato.

DECIMA OCTAVA.- TERMINACION DEL CONTRATO
18.01.- El Contrato termina:

1) Por cabal cumplimiento de las obligaciones contractuales.

2) Por mutuo acuerdo de las partes, en los términos del articulo 93 de la LOSNCP.

3) Por sentencia o laudo ejecutoriados que declaren la nulidad del contrato o la
resolucion del mismo a pedido del CONTRATISTA.

4) Por declaracion anticipada y unilateral de la CONTRATANTE, en los casos
establecidos en el articulo 94 de la LOSNCP. Ademas, se incluiran las
siguientes causales:

4.1 Si el CONTRATISTA no notificare a la CONTRATANTE acerca de la
transferencia, cesion, enajenacion de sus acciones, participaciones, o en general
de cualquier cambio en su estructura de propiedad, dentro de los cinco dias
hébiles siguientes a la fecha en que se produjo tal modificacion.

4.2 Sila CONTRATANTE, en funcion de aplicar lo establecido en el articulo
78 de la LOSNCP, no autoriza la transferencia, cesion, capitalizacion, fusion,
absorcion, transformacion o cualquier forma de tradicion de las acciones,
participaciones o cualquier otra forma de expresion de la asociacion, que

represente el veinticinco por ciento (25%) o mas del capital social del
CONTRATISTA.

5) Por [muerte del CONTRATISTA] / [disolucion de la persona juridica
contratista, que no se origine en decision interna voluntaria de los 6rganos
competentes de tal persona juridica].

6) Por causas imputables a la CONTRATANTE, de acuerdo a las causales
constantes en el articulo 96 de la LOSNCP.
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El procedimiento a seguirse para la terminacion unilateral del contrato seré el previsto
en el articulo 95 de la LOSNCP.

DECIMA NOVENA .- SOLUCION DE CONTROVERSIAS

19.01.-Si se suscitaren divergencias o controversias en la interpretacion o
ejecucion del presente contrato, cuando las partes no llegaren a un acuerdo
amigable directo, podran utilizar los métodos alternativos para la solucion de
controversias en el Centro de Mediacion y Arbitraje (poner nombre del
Centro).

Para que proceda el arbitraje, debe existir previamente el pronunciamiento
favorable del Procurador General del Estado, conforme el articulo 190 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador.

19.02.- En el caso de que se opte por la jurisdiccion voluntaria, las partes
acuerdan someter las controversias relativas a este contrato, su ejecucion,
liquidacién e interpretacion a arbitraje y mediacion y se conviene en lo
siguiente:

19.02.01.- Mediacion.- Toda controversia o diferencia relativa a este
contrato, a su ejecucion, liquidacion e interpretacion, serd resuelta con
la asistencia de un mediador del Centro de Mediacion de.... en el
evento de que el conflicto no fuere resuelto mediante este mecanismo
de solucion de controversias, las partes se someten al Arbitraje de
conformidad con las siguientes reglas:

19.02.02.- Arbitraje.-

e El arbitraje sera en Derecho.

e Las partes se someten al Centro de Arbitraje de (...).

e Seran aplicables las disposiciones de la Ley de Arbitraje y
Mediacion, y las del reglamento del Centro de Arbitraje de (...).

e El Tribunal Arbitral se conformara por un arbitro inico o de un
numero impar segun acuerden las partes. Si las partes no logran un
acuerdo, el Tribunal se constituira con tres arbitros. El
procedimiento de seleccion y constitucion del Tribunal serd el
previsto en la Ley y en el Reglamento del Centro de Arbitraje
(....).

e Los arbitros seran abogados y preferiblemente con experiencia en
el tema que motiva la controversia. Los darbitros nombrados
podrén no pertenecer a la lista de arbitros del Centro.

e Los asuntos resueltos mediante el laudo arbitral tendran el mismo
valor de las sentencias de tltima instancia dictadas por la justicia
ordinaria.

e La legislacion ecuatoriana es aplicable a este Contrato y a su
interpretacion, ejecucion y liquidacion.

e Lasede del arbitraje es la ciudad de Cuenca

e FElidioma del arbitraje serd el Castellano.
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e El término para expedir el laudo arbitral sera de maximo 90 dias,
contados desde el momento de la posesion del (los) arbitro(s).

19.03.- Si respecto de la divergencia o divergencias suscitadas no existiere
acuerdo, y las partes deciden someterlas al procedimiento establecido en la
Ley de la Jurisdiccion Contencioso Administrativa, sera competente para
conocer la controversia el Tribunal Provincial de lo Contencioso
Administrativo que ejerce jurisdiccion en el domicilio de la Entidad del
sector publico. Las entidades contratantes de derecho privado, en este caso,
recurriran ante la justicia ordinaria. (Para este numeral, los pliegos se
ajustaran dependiendo de la condicion juridica de la CONTRATANTE).

19.04.- La legislacion aplicable a este Contrato es la ecuatoriana. En
consecuencia, el CONTRATISTA renuncia a utilizar la via diplomatica para
todo reclamo relacionado con este Contrato. Si el CONTRATISTA
incumpliere este compromiso, la CONTRATANTE podra dar por terminado
unilateralmente el contrato y hacer efectiva las garantias.

VIGESIMA.-CONOCIMIENTO DE LA LEGISLACION

20.01.- El CONTRATISTA declara conocer y expresa su sometimiento a la
LOSNCP y su Reglamento General, y mas disposiciones vigentes en el
Ecuador.

VIGESIMA PRIMERA .- TRIBUTOS, RETENCIONESY GASTOS

21.01.- La CONTRATANTE efectuara al CONTRATISTA las retenciones que
dispongan las leyes tributarias: actuara como agente de retencion del Impuesto a
la Renta, de acuerdo al Articulo 45 de la Ley de Régimen Tributario Interno;
con relacion al Impuesto al Valor Agregado, procedera conforme a la legislacion
tributaria vigente.

La CONTRATANTE retendra el valor de los descuentos que el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social ordenase y que corresponda a mora patronal,
por obligaciones con el Seguro Social provenientes de servicios personales para
la ejecucion del contrato de acuerdo al Arts. 86 y 87 de la Ley de Seguridad
Social, publicada en el Registro Oficial, Suplemento No. 465, de 30 de
noviembre de 2001.

21.02.- El nimero de ejemplares que debe entregar el CONTRATISTA a (la
CONTRATANTE) es de 2 copias. En caso de terminacién por mutuo acuerdo,

el pago de los derechos notariales y el de las copias sera de cuenta del
CONTRATISTA.

VIGESIMA SEGUNDA.- DOMICILIO

22.01.- Para todos los efectos de este contrato, las partes convienen en sefialar su
domicilio en la ciudad de Cuenca.
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22.02.- Para efectos de comunicacion o notificaciones, las partes sefialan como
su direccion, las siguientes:

La CONTRATANTE: Av. Max Uhle y Pumapungo de la ciudad de Cuenca.
Telefono: 02 87 27 00

El CONTRATISTA:(Direccion y teléfonos).
VIGESIMA TERCERA.- ACEPTACION DE LASPARTES

23.01.-Libre y voluntariamente, las partes expresamente declaran su aceptacion a
todo lo convenido en el presente contrato y se someten a sus estipulaciones.

CARLOS DELGADO GARZON

Presidente Ejecutivo Contratista

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A. RUC:
Direccion:
Teléfono:
Email:
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

SECCION VI

FORMULARIOS
FORMULARIO N° 1: Carta de presentacion y compromiso
FORMULARIO N° 2:  Datos generales del oferente
FORMULARIO N° 3: Detalles del sistema que sera implementado
FORMULARIO N°4: Carta de Confidencialidad
FORMULARIO N°5: Tabla Resumen de los Precios Ofertados
FORMULARIO N° 6:  Garantia técnica de tres afos

FORMULARIO N° 7: Referencia resolucion INCOP 037-09 en caso de que el
oferente sea persona juridica

FORMULARIO N° 8: Declaracion de Agregado Nacional

FORMULARIO N°9: Experiencia del Oferente
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARION®° 1

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

MODEL O DE CARTA DE PRESENTACION Y COMPROMISO

Fecha: .......c..........

Sefior
(Méxima Autoridad de la Entidad Contratante, o su Delegado)
Presente.-

Senor Presidente:

El que suscribe, en atencién a la invitacion efectuada por La Empresa Eléctrica
Regional Centrosur C.A., dentro de proceso de Licitacion para la implementacion de
“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”, luego de examinar los pliegos, al presentar esta Oferta por
(sus propios derechos, si es persona natural) / (representante legal de ..., si es persona
juridica), o (procurador comun de ....... , s se trata de asociacion) declara que:

1. Suministrara todos los bienes ofertados, nuevos de fabrica, completos, listos para su
uso, de conformidad con las caracteristicas detalladas en esta oferta y prestara los
servicios, de acuerdo con los Pliegos, especificaciones técnicas e instrucciones; en el
plazo y por los precios indicados en el Formulario de Oferta).

2. La unica persona o personas interesadas en esta oferta estd o estan nombradas en
ella, sin que incurra en actos de ocultamiento o simulacion con el fin de que no
aparezcan sujetos inhabilitados para contratar con el Estado.

3. Declara, también, que la oferta la hace en forma independiente y sin conexion
oculta con otra u otras personas, compafilas o grupos participantes en este
procedimiento de Licitacion Bienes y Servicios y que, en todo aspecto, la oferta es
honrada y de buena fe. Por consiguiente, asegura no haber vulnerado y que no
vulnerara ninglin principio o norma relacionada con la competencia libre, leal y justa;
asi como declara que no establecera, concertard o coordinara —directa o
indirectamente, en forma explicita o en forma oculta- posturas, abstenciones o
resultados con otro u otros oferentes, se consideren o no partes relacionadas en los
términos de la normativa aplicable.

ANEXO II: MODELO DE PLIEGOS 231



§ EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POL[TECN[CASALES[ANA@

4. Al presentar esta oferta, cumple con toda la normativa general, sectorial y especial
aplicable a su actividad econdémica, profesion, ciencia u oficio.

5. Al presentar esta oferta, considera todos los costos obligatorios que debe y debera
asumir en la ejecucion contractual, especialmente aquellos relacionados con
obligaciones sociales, laborales, de seguridad social, ambientales y tributarias
vigentes.

6. Se allana, en caso de que se comprobare una violacion a los compromisos
establecidos en los numerales 2, 3, 4 y 5 que anteceden, a que la entidad contratante le
descalifique como oferente, o proceda a la terminacion unilateral del contrato, segun
sea el caso.

7. Conoce las condiciones del suministro y ha estudiado las especificaciones técnicasy
demas Pliegos, inclusive sus alcances, como consta por escrito en el texto de esta carta,
y se halla satisfecho del conocimiento adquirido. Por consiguiente, renuncia a cualquier
reclamo posterior, aduciendo desconocimiento de caracteristicas y especificaciones
para la implementacion de “MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”.

8. Entiende que las cantidades indicadas en el Formulario N° 5 Tabla Resumen de los
Precios Ofertados, son fijas y no podran variar por ningiin concepto.

9. Conoce y acepta que La Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A., se reserva el
derecho de adjudicar el contrato o de declarar desierto el procedimiento convocado si
conviniere a los intereses nacionales e institucionales. En ninglin caso, los participantes
tendran derecho a reparacion o indemnizacion alguna en caso de declaratoria de
procedimiento desierto o de cancelacion de procedimiento.

10. Se somete a las exigencias y demas condiciones establecidas en la Ley Orgénica del
Sistema Nacional de Contrataciéon Publica, LOSNCP, su Reglamento General, las
resoluciones del INCOP y los Pliegos respectivos, en caso de ser adjudicatario.

11. Se responsabiliza de la veracidad, exactitud de la informacion y de las
declaraciones incluidas en los documentos de la Oferta, formularios y otros anexos,
considerando que esta contratacion se enmarca en el principio de la buena fe; sin
perjuicio de lo cual autoriza a La Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A., a
obtener aclaraciones e informacidon adicional sobre las condiciones técnicas y
econdmicas del Oferente.

12. Bajo juramento se compromete expresamente a no ofrecer ningiin pago, préstamo
o servicio, entretenimiento de lujo, viajes u obsequios a ningin funcionario o
trabajador de la Entidad Contratante, y acepta que en caso de violar este compromiso,
La Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. dé por terminado en forma inmediata
el contrato observando el debido proceso, para lo cual se allana a responder por los
dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.
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13. Bajo juramento, no estar incurso en las inhabilidades generales y especiales e
incapacidades para contratar establecidas en los articulos 62 y 63 de la LOSNCP, y
110y 111 de su Reglamento General.

14. En caso de que se le adjudique el contrato, se obliga a:

Firmar el contrato dentro del término establecido en los pliegos. Como requisito
indispensable, antes de la suscripcion del contrato, presentara la garantia de fiel
cumplimiento a la que se refieren las condiciones del contrato, por el cinco por
ciento (5%) del monto total del mismo..

Suscribir el contrato dentro del término sefialado en los pliegos.

A entregar el servicio y bienes de conformidad con los pliegos y documentos del
contrato.

(Si el oferente fuere extranjero, se anadird un literal que dira: Previamente a la
firma del contrato, el oferente se compromete a domiciliarse en el pais,

conforme lo dispone el articulo 6 y la seccion XIII de la Ley de Compaiias; y, a
obtener el RUP.)

Atentamente,

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segun el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 2

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

DATOS GENERALESDEL OFERENTE

NOMBRE DEL OFERENTE: (determinar si es persona natural, juridica, consorcio o
asociacion; en este ultimo caso, se identificarda a los miembros del consorcio o
asociacion. Se determinard al representante legal o procurador comtn, de ser el caso).

DIRECCION PARA CORRESPONDENCIA:
Ciudad:

Calle:

Teléfono(s):

Correo electronico:

CEDULA DE CIUDADANIA (PASAPORTE)
R.U.C:

BIENES Y SERVICIOS QUE OFRECE:

LUGAR 'Y FECHA

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segtn el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 3

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

DETALLESDEL SISTEMA QUE SERA IMPLEMENTADO

El oferente debera llenar una tabla con los detalles de los de los componentes de los
bienes o servicios, en la cual se deben incluir todos y cada uno de los rubros
ofertados, que respondan a los requerimientos de La Empresa Eléctrica Regional
Centrosur C.A.

LUGAR Y FECHA

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segtn el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

MODELO DE CARTA DE CONFIDENCIALIDAD (De ser pertinente)

Sefior
(MAXIMA AUTORIDAD ENTIDAD CONTRATANTE)
Presente

Sefior Presidente:

El que suscribe, en atencion a la convocatoria efectuada por La Empresa Eléctrica
Regional Centrosur C.A., para la implementacion de “MEDICION INTELIGENTE
EN EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”, declara que se
obliga a guardar absoluta reserva de la informacion confiada y a la que pueda tener
acceso durante las visitas previas a la valoracion de la oferta y en virtud del desarrollo y
cumplimiento del contrato en caso de resultar adjudicatario. La inobservancia de lo
manifestado daré lugar a que La Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. ejerza las
acciones legales civiles y penales correspondientes y en especial las determinadas en
los articulos 200 y 201 del Codigo Penal vigente.

LUGAR Y FECHA

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segun el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 5

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

TABLA DE PRECIOSUNITARIOSDEL SISTEMA A IMPLEMENTAR

Tomando como base el Formulario No. 5, se debera detallar el monto de la oferta,
expresando los valores para cada componente y actividad, al mayor nivel de detalle
posible.

LUGAR'Y FECHA

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segun el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 6

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)
GARANTIA TECNICA DE TRESANOS
Yo, en calidad de distribuidor autorizado, constituyo a favor de La Empresa Eléctrica
Regional Centrosur C.A. la garantia técnica de los bienes objeto de la presente

contratacion, por el periodo de 3 afos contra defectos de fabricacioén, contado a
partir de la puesta en marcha y funcionamiento de los mismos.

LUGAR Y FECHA

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segtn el caso)
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 7

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

REFERENCIA RESOLUCION INCOP 037-09 EN CASO DE QUE EL
OFERENTE SEA PERSONA JURIDICA

1. FORMULARIO PARA IDENTIFICACION DEL SOCIO(S), ACCIONISTA(S) O
PARTICIPE(S) MAYORITARIO(S) DE LA PERSONA JURIDICA OFERENTE (en d
caso de que ésta no cotice sus acciones y participaciones en bolsas de valores nacionales o
extranjeras).

(A presentarse de manera obligatoria, como parte dela Oferta Técnica)

NOMBRE DEL OFERENTE: ... i e e

CODIGO DEL PROCESD: ... ciivti it ee e et e e e e
(Fecha)

Sefior

(Méaxima Autoridad
ENTIDAD CONTRATANTE)
Presente

De mi consideracion:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la (compaiia.......... ) declaro bajo
juramento y en pleno conocimiento de las consecuencias legales que conlleva faltar a la
verdad, que:

1.- Libre y voluntariamente presento la informacion que detallo mas adelante, para fines unica y
exclusivamente relacionados con el presente proceso de contratacion;

2.- Garantizo la veracidad y exactitud de la informacion; y, autorizo a la Entidad Contratante, al
Instituto Nacional de Contratacion Publica INCOP, o a los Organos de Control, a efectuar
averiguaciones para comprobar tal informacion.

3.-Acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracion no corresponda a la
verdad, la Entidad Contratante:
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a) Observando el debido proceso, aplique la sancion indicada en el ultimo inciso del articulo
19 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica -LOSNCP-;

b) Descalifique a mi representada como oferente; o,

¢) Proceda a la terminacion unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del articulo 64
de la LOSNCEP, si tal comprobacion ocurriere durante la vigencia de la relacion contractual.

Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

4.- Acepto que en caso de que el accionista, participe o socio mayoritario de mi representada
esté domiciliado en un paraiso fiscal, la Entidad Contratante descalifique a mi representada
inmediatamente.

5.- Me comprometo a notificar a la entidad contratante la transferencia, cesion, enajenacion,
bajo cualquier modalidad de las acciones, participaciones o cualquier otra forma de
participacion, que realice la persona juridica a la que represento. En caso de no hacerlo, acepto
que la Entidad Contratante declare unilateralmente terminado el contrato respectivo.

Esta obligacion sera aplicable también a los participes de las asociaciones o consorcios,
constituidos de conformidad con el articulo 26 de la LOSNCP.

TIPO DE PERSONA JURIDICA:

Compaiia Anonima
Compaiiia de Responsabilidad Limitada
Compaiiia Mixta
Compaiiia en Nombre Colectivo
Compaiia en Comandita Simple
Sociedad Civil
Corporacion
Fundacion
Asociacion o consorcio
Otra

OoOoudoodn

NOMBRES NUMERO DE CEDULA DE | PORCENTAIJE DE DOMICILIO
COMPLETOS DEL | IDENTIDAD, RUC O PARTICIPACION EN LA | FISCAL
SOCIO(S), IDENFICACION SIMILAR | ESTRUCTURA DE
ACCIONISTA(S), | EMITIDA POR PAfS PROPIEDAD DE LA
PARTICIPE(S) EXTRANJERO, DE SER EL | PERSONA JURIDICA
MAYORITARIO(S) | CASO

NOTA: Si el socio (s), accionista (s) o participe (s) mayoritario (s) es una persona juridica, de
igual forma, se debera identificar los nombres completos de todos los socio (s), accionista (s) o
participe (s), para lo que se usara el siguiente formato:

Atentamente,

FIRMA EL REPRESENTANTE LEGAL
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2. DECLARACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA PERSONA
JURIDICA OFERENTE CUYAS ACCIONES SE NEGOCIAN EN BOL SASDE
VALORESNACIONALESO EXTRANJERAS

(A presentarse de manera obligatoria, como parte de la oferta técnica)

NOMBRE DEL OFERENTE: ..o s s
OBJETO DE LA CONTRATACION: ..o
CODIGO DEL PROCESO: oo,

(Fecha)

Sefior
(Maxima Autoridad Entidad Contratante)
Presente

De mi consideracion:

El que suscribe, en mi calidad de representante legal de la (compaiiia........... ) declaro bajo
juramento y en pleno conocimiento de las consecuencias legales que conlleva faltar a la
verdad, que mi representada esta registrada en la (BOLSA DE VALORES NACIONAL O
EXTRANIJERA), desde (FECHA DE REGISTRO) hasta la actualidad, y en tal virtud sus
(acciones) se cotizan en la mencionada Bolsa de Valores:

L. Garantizo la veracidad y exactitud de la informacion proporcionada en esta
declaracion, y autorizo a la entidad contratante, al Instituto Nacional de Contratacion Publica
INCOP, o a cualquier organo de control competente, a efectuar las investigaciones
pertinentes para comprobar tal informacion.

2. Ademas, acepto que en caso de que el contenido de la presente declaracion no
corresponda a la verdad, la entidad contratante:

a. Observando el debido proceso, aplique la sancion indicada en el ultimo inciso del
articulo 19 de la Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacién Publica;

b. Descalifique a mi representada como oferente; o,

C. Proceda a la terminacion unilateral del contrato respectivo, en cumplimiento del
articulo 64 de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica, si tal
comprobacion ocurriere durante la vigencia de la relacion contractual.

d. Ademas, me allano a responder por los dafios y perjuicios que estos actos ocasionen.

Atentamente,

FIRMA DEL REPRESENTENTA LEGAL
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LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

FORMULARIO N° 8

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)
DECLARACION DE AGREGADO NACIONAL

Sefior

(Maxima Autoridad
ENTIDAD CONTRATANTE)
Presente

De mi consideracion:

El que suscribe, (por mis propios derechos o en calidad de representante legal de la
compafiia ...) declaro bajo juramento y en pleno conocimiento de las consecuencias
legales que conlleva faltar a la verdad, que:

1. Libre y voluntariamente presento la informacion que detallo mas adelante, para fines
unica y exclusivamente relacionados con el presente proceso de contratacion;

2. Declaro que el (bien o servicio) ofertado tiene un valor agregado nacional del (%)
respecto a su costo de produccion, el sustento del calculo de dicho valor se encuentra
en el Formulario No. 9-A

3. Garantizo la veracidad y exactitud de la presente informacion; y, autorizo a la
Entidad Contratante, al INCOP, o a un Organo de Control, a efectuar averiguaciones
para comprobar tal informacion.

A4. Autorizo a que esta informacion se transparente a través del Portal
www.compraspublicas.gov.ec; y, doy mi consentimiento para que se realicen las
verificaciones o veedurias que sean pertinentes.

55. La falta de veracidad de la informacion presentada por el oferente serd causa de
descalificacion de la oferta o de terminacion unilateral del contrato, si ésta se
detectare en forma posterior

Atentamente,

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR
COMUN (segtn el caso)

ANEXO II: MODELO DE PLIEGOS 242



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POL[TECN[CASALES[ANA@

LICITACIONN® ........coooiiinnn.. 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA

CIUDAD DE CUENCA”
FORMULARION®9

NOMBRE DEL OFERENTE:

(CODIGO DEL PROCESO)

EXPERIENCIA DEL OFERENTE

Para permitir la evaluacion de la experiencia del oferente se solicita la siguiente

informacion por cada despliegue realizado por La CONTRATISTA:

Nombre y Direccion del contratante:
Descripcion de los bienes o servicios suministrados:
Objeto y fecha del Contrato:
Valor del contrato:
Fecha inicial y final del trabajo:
Plazo Contractual:
Hubo ampliacion de Plazo..... (Causas)
Hubo Terminacion Anticipada..... (Causas)
Actas de entrega — recepcion definitivas

(LUGAR Y FECHA)

FIRMA DEL OFERENTE, SU REPRESENTANTE LEGAL O PROCURADOR

COMUN (segun el caso)
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LICITACIONN® ..o, 2011

“MEDICION INTELIGENTE EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE CUENCA”

ANEXOS
Anexo A

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Centro Histérico dela Ciudad de Cuenca

El Centro Historico de Cuenca estd constituido por una ciudad de aires coloniales y
republicanos, con atractivas construcciones que proceden del siglo XIX y algunas
edificaciones del siglo XVIII. Ademas existen iglesias, parques y plazas, edificios

patrimoniales, museos, bibliotecas, sitios arqueoldgicos, y atractivos naturales.

En la Figura 1 se observan tomas panoramicas del Centro Historico de la ciudad de
Cuenca en las cuales se puede apreciar su arquitectura.

. ekl

Figura A-l: Tomas panoramicas del Centro Historico de Cuenca

Adicionalmente constituye ser un sitio residencial y comercial, en donde se puede
encontrar diferentes tipos de edificaciones tales como: mercados, comercios, barrios
tradicionales, pequefios centros comerciales, bancos, edificios habitacionales, hoteles,
bares, entre otros.

Areade Cobertura

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. requiere la implementacion del sistema
AMI sobre una é4rea de cobertura, la cual corresponde a una gran parte del Centro
Historico de la ciudad de Cuenca y aproximadamente contiene 13,793 clientes entre
residenciales y comerciales, en donde los sistemas de medicién instalados se
encuentran dentro del predio del cliente, debido a que es un sector patrimonial rige una
ordenanza municipal que demanda no alterar las fachadas de las propiedades de los
clientes.
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Este sector esta servido mediante una red subterranea trifasica en conexion triangulo-
estrella, con nivel de voltaje primario de 6,3kV y secundario 220V que corresponde a
las subestaciones SE/01 y SE/02, a través de los alimentadores 0101, 0102, 0103, 0104,
0201, 0202, 0203, 0204, 0205. En la siguiente Figura 2 se detalla el area de cobertura
considerada y sus correspondientes limites visibles.

g
=
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Figura A-11: Area de Cobertura AMI

Sistema de Teecomunicaciones que se dispone actualmente

La que la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. al momento dispone
principalmente de dos opciones tecnoldgicas para la transmision de datos y servicio de
Internet de banda ancha sobre el area de cobertura indicada. El sistema de

telecomunicaciones esta constituido principalmente por:

1. Sistema Back-haul: La CENTROSUR usa como sistema de backhaul de su
trafico en la ciudad de Cuenca el anillo de fibra 6ptica OPGW G.652b (Optical
Ground Wire) de 24 hilos, cuyo recorrido une las diferentes subestaciones.
Algunas particulares caracteristicas técnicas de este sistema son:

* En las subestaciones, desde donde parten los alimentadores, se cuenta
con nodos Opticos con velocidades de 10Gbps/hilo de fibra, tal que
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permite captar el trafico desde y hacia los usuarios de PLC.

= Sobre el anillo de fibra estd montada la tecnologia MPLS 10 Gbps.

= Soporta servicios de SCADA, Proteccion diferencial, Internet, datos,
\(VA

= El anillo de fibra interconecta las subestacion ubicadas en las areas
urbanas y rurales de Cuenca.

Red PLC (Power Line Comunication): En la actualidad La CENTROSUR
cuenta con la tecnologia PLC para la red eléctrica subterranea que comprende,
parte del Centro Histérico de Cuenca y se conecta por medio del alimentador
0202 de la subestacion S/E 02 a uno de los ramales del anillo de fibra optica.
En la Figura 3 se puede observar el area de cobertura actual de esta tecnologia y

limites
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Figura A-I11: Plan piloto de la red PLC en el Centro Historico

La Empresa tiene planeado la ampliacion de la red PLC en el corto plazo para el
sector del Centro Historico que incluye el area de cobertura del sistema AMI, ya
que dispone de los equipos necesarios.

A continuacion se presenta varias caracteristicas de esta red:

= Red en media tension (6,3 kV - Neutro).

= El backbone estd soportado por 6 equipos BPL, 1 cabecera y 5
repetidores, sobre este backbone existe 50 Mbps de ancho de banda en
capa fisica.

= El servicio de Internet esta en funcion de los planes comerciales tanto para
los clientes residenciales como corporativo, con compresiones que van
desde 2:1 hasta 8:1 con velocidades desde los 128 kbps hasta los 2 Mbps.

= La tecnologia PLC puede funcionar en entornos ruidosos con un SNR=-
40 dB (tedricos), pero ademas limitados por la distancia. Esta tecnologia
en el centro histérico implementa un ramal de 450 mts en cable
subterraneo.
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3. Red Inalambrica: Esta red es utilizada para servicios de comercializacion, con
planes residenciales y corporativos; ademas sirve como sistema de enlace de las
agencias y puntos de recaudacion de la Empresa, dentro y fuera de Cuenca,
siendo del tipo corporativo.

La tecnologia que se utiliza es OFDM con acceso de 54 Mbps, interconectados
con enlaces de microonda y enlace de fibra dptica que cubre toda la ciudad de
Cuenca.

Siendo las caracteristicas mas relevantes las siguientes:

= Multiples servicios: Internet y transmision de datos, desde 128Kbps hasta
2028kbps con compresiones de 8:1, 6:1 y 4:1.

= Medio de transmision (anillo de fibra)

» Frecuencias no licenciadas de 5 Ghz

= Nodos corporativos con un alcance de hasta 20 km y un nivel de sefial a
ruido desde —28dbm a —35 dbm. Dentro de la ciudad se cuenta con 4
nodos y fuera de la misma con 7 nodos.

= Nodos residenciales con un alcance de hasta 4 km y un nivel de sefial a
ruido desde -60dbm a —78 dbm. Dentro de la ciudad se cuenta con 7
nodos.

Integracion delossistemas

La vision estratégica de CENTROSUR es fortalecer los procesos o funciones de la
distribucion y tiene planeado en el corto plazo, contar con una nueva arquitectura e
infraestructura de interoperabilidad bajo el modelo CIM (Common Information
Model) de la norma IEC 61968.(Application integration at eectric utilities —
System interfaces for distribution management), lo cual involucra Ila
implementacion de un Bus de Mensajes con Servicios Middlewere. Para el caso de los
sistemas existentes o legados tales como el Sistema de Informacion Comercial (CIS)
se crearan los adaptadores correspondientes; y, para las nuevas aplicaciones a
adquirirse (AMI) lo ideal es contar con sistemas que se integren directamente a esta
filosofia CIM (CIM-Compliant), de esta manera la arquitectura empresarial que se
requiera para cumplir con la implementacion de AMI, deberd ser compatible y
adaptable al estandar IEC 61968, con miras a futuro de disponer de un manejo de Red
Inteligente.

Descripcion del sistema comercial de CENTROSUR, hardwarey base de datos

Sistema | nformético de Comer cializacion: CENTROSUR para el desarrollo de sus
actividades dentro de la comercializacion de energia eléctrica desarrolld un conjunto
de procesos, los cuales son registrados y controlados a través del Sistema
Informatico de Comercializacion denominado “SICO”, sobre los cual tiene
exclusividad, derechos de propiedad y de autoria.

El SICO estd compuesto por tres modulos principales, que se resumen a
continuacion:
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= Moddulo de Servicios: Estd relacionado con la atencion al cliente y a
nuevos clientes, tanto en solicitudes de nuevo servicio, reclamos,
solicitudes de cambio de medidor, desconexion definitiva, cambio de
domicilio, cambio de nombres, indicadores de gestion, entre otros.

= Modulo de Lectura y Facturacion: En este médulo se define los registros y
toma de lecturas, generacion de consumos, facturacion, modificacion de
facturas, estadisticas de emision e indicadores de gestion.

= Modulo de Recaudacion y Recuperacion de Cartera: En este registra la
recaudacioén, la puede darse de forma directa en ventanilla — recaudacion
en linea —, a través de débitos bancarios y agencias desconectadas a la red
de telecomunicaciones — recaudacion en diferido —, en puntos remotos a
través de un sistema réplica — recaudacion en semilinea —; se dispone de
reportes estadisticos, saldos diarios por cliente, listado de cortes, listado de
clientes para retiro de medidores por mora, listado de reconexion y
reinstalacion para quienes han cumplido con sus pagos e indicadores de
gestion.
Hardware y Base de Datos. para el manejo de informacion comercial (Base de
Datos y aplicaciones comerciales), la CENTROSUR cuenta con servidores de la
marca IBM de modelos iSERIES AS400, los cuales emplean un sistema operativo
IBM Operating System/400 (OS/400).

El AS/400 es un sistema multiusuario, tanto el hardware como software de AS/400
estd construido sobre una base de datos y programacién orientada a objetos. La
complejidad del manejo de base de datos, de los recursos, la memoria, detalles como
configuraciones y definiciones son transparentes para el usuario final.

La arquitectura del AS/400 integra una base de datos relacional DB2. El soporte de
Base de Datos forma parte del sistema, no es un agregado. El acceso a todos los
datos del sistema se hace por medio del administrador de base de datos integrado.

Al ser la Base de Datos integrada con el sistema, la informacion puede ser accedida
de muchas maneras, por ejemplo, puede ser vista como un sistema convencional de
archivos sobre el que se usan los métodos tradicionales de acceso y operacion a
través un lenguaje de base de datos tales como el Structured Query Language (SQL),
asi también mediante conectores externos como son ODBC, JDBC vy otras
herramientas de gestion de datos. Los modelos de servidores existentes para el efecto
y sus caracteristicas son:

Tabla N°17: Servidores IBM utilizados en el Sistema Comercial de CENTROSUR

SERVIDOR # de Discos RENDIMIENTO MEMORIA  DISCO UNIDAD . RESP.  Unidad Tarjetas Sistema
Tipo-Modelo Mb. INTERAC. BATCH Mb. Gb. (Cartucho) Gb. cD Ethernet  Operativo
508
IBIM 9406-270 | 8 ds 15355 Mb_ | 50 CPW [1070 CPW| 101334 600 16 1 2 VERANMO
4 ds 13161 Wb 100/200
508
B 9406.520 | 8 de 35165 Mb 1000 CPW 5120 ] 16 1 2 VERAMO
350 (san} 100/200
i5/0S
IBIM 9408-M25 | 4 de 52344 Mh 3000 CPW 5120 915 16 1 2 VERANMO
10 de 70564 Mb 590 (san} 3001600
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Anexo B

IMAGENESDE LOSACTUALESSISTEMASDE MEDICION EN EL
CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA

Figura B-1: Actuales sistemas de medicion en el Centro Historico de la ciudad de Cuenca
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Figura B-11: Tablero de medidores instalados en el Centro Historico de la ciudad de Cuenca
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ANEXO III

Recuperacion de Energia Plan de Mantenimiento de Medidores
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Recuperacion de Energia Plan de Mantenimiento de Medidores

El estudio realizado por CENTROSUR en 2002, tuvo como objetivo establecer cuanta energia se puede recuperar mediante la
modernizacion de los sistemas de medicion. De esta manera se tomé una muestra de clientes residenciales y comerciales, sobre los

cuales se registrd la medicion de consumo de un mes en particular antes del mantenimiento en el afio 2002 y después del cambio de

medidor en el afio 2003. Los resultados se presentan a continuacion.

Clientes Residenciales;

Tablalll-1: Estudio econémico plan de mantenimiento de medidores en clientes residenciales

. Recuperacion de Valor Valor
Muestra Total kwh USs$ Total kwh uss Recuperaaon de energiakWh afio recuper ado recuper ado
d mes mes energia kWh mes . ; ~
e reqistrado mes registrado mes posterior al posterior al posterior al al afioen
Clientes 692002 2002 2003 2003 mantenimiento 2003 mantenimiento mantenimiento Uss
2003 US$ mes
5.508 821.975,07  75.082,07 864.214,61  79.487,40 42.239,54 506.874,47 4.405,32 52.863,92

~,

RECUPERACION DE ENERGIA en kWh mes

BTOTAL KWh MES Se determino una recuperacion de energia del
REGISTRADO 2002 A.88%,.

ETOTAL KWh MES
REGISTRADO 2003

MNumerode clientes residenciales 5,508

Figuralll-1: Recuperacion de energia en clientes residenciales
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ClientesComerciales:

Tablal11-2: Estudio econdmico plan de mantenimiento de medidores en clientes comerciales

Recuperacion de

Muestra TOt?nI;Wh US$ mes TOtr?: ;Wh Uuss energia kwh mes Valog;[;o::iuop:e;]ado Valor
de registrado 2002 registrado mes posterior al mgntenimiento recuperado
Clientes 2002 2003 2003 mantgglo rglento USS mes US$ afo
234 47,281.29 4,168.93 52,544.94 4,751.19 5,263.66 582.25 6,987.03

RECUPERACION DE ENERGIA en kWh mes
kWh mes

50000.00

40000.00 ETOTAL KWh MES
REGISTRADO 2002 Se determiné una recuperacion de energia

30000.00 ETOTAL KWh MES del 10%%.
REGISTRADO 2003

20000.00

10000.00

0.00
Mumerode clientes comerciales 234

Figuralll-2: Recuperacion de energia en clientes comerciales
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Basado en los resultados del estudio anterior, se puede estimar la recuperacion de energia para los clientes dentro del area de cobertura

del sistema de Medicion Inteligente.

Tabla I11-3: Proyeccion recuperacion de energia de clientes dentro del area de cobertura

2500000

2000000

Figuralll-3: Proyeccion recuperacion de energia plan de mantenimiento
de medidores en el proyecto de Medicion Inteligente

ANEXO III: RECUPERACION DE ENERGIA PLAN DE MANTENIMIENTO DE MEDIDORES

. Total kWh Por centaje Proyeccion | Proyeccion Proyeccion Proyecc on
Cantidad ; de de - recuperacion
registrado uss de iy - recuperacion -
de .. | recuperacion | recaudacion o econdmica
. Marzo Mes recuperacion . o econémica neta
Clientes 2011 de enerqia deenergia | econdmica USS Mes neta US$
9 kWh US$ Mes Afio
Clientes
. ) 7.253 982.295 78.583,6 4,88 1.030.231,00 | 82.418,48 3.834,88 46.018,56
Residenciales
Clientes
: 6.429 2.155.617 | 172.449,36 10,01 2.371.394,26 | 189.711,54 17.262,18 207.146,17
Comerciales
TOTAL 253.164,73

Se provecto una recuperacion de energia

promedio de 7.75%
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ANEXO IV

Facturacion por demanda
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Facturacion por demanda

En este analisis se debe excluir a todos los clientes con tarifa residencial, por lo cual

solamente se cuenta con 5.459 clientes con tarifa no residencial.
El estudio se divide en dos partes:

1. Clientesservidosen bajatension BT:

Tabla |V-1: Clientes servidos en
BT NO RESIDENCIALES

Cantidad declientesen BT
(NO RESIDENCIALES)

5.459

Cantidad de Cantidad de
clientes en BT | clientes en BT
con registro de | sin registro de

demanda demanda

294 5.165

De estos 5.165 clientes sin registro de demanda se debe estimar cuantos de ellos
exceden el limite de 10kW, ya que éste es el limite para proceder con la facturacion.
De esta manera se puede ponderar el costo econdmico por este concepto, para ello se

procede de la siguiente manera:

Energia [kWh]
Tiempo de funcionamiento[h]

Demanda [kW] = (17)

En funcion del limite de demanda que es 10kW y el tiempo de funcionamiento que se
estima en 8 horas diarias por 26 dias laborables (incluyendo los dias sabados por ser

un sector comercial), se puede considerar la siguiente relacion:

Energia [KWh]
10[kw] = 26 * 8 [h]

Energia [kWh] = 10[kW] * 26 * 8 [h]
Energia [kKWh] = 2080 [kWh]

Es decir que los clientes que tengan consumos mayores de 2080 kWh posiblemente

excedan el limite de 10kW de demanda méxima.

Es asi, que de estos 5.165 clientes que no registran demanda 15 de ellos tienen

consumos mayores a 2.000 kWh, con un promedio de 2.600 kWh. Con el mismo
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criterio anterior mediante una regla de tres se estima el promedio de consumo de

demanda de estos 15 clientes:
2080kWh 10kW

2600kWh X

_ 2600kWh * 10kW

2080kWh _ LokW

De esta manera se puede estimar un valor econdémico:

TablalV-2: Estimacion econdémica clientes en BT por facturacion de demanda

Potencialesclientesen BT Estimacion de  Costo
para facturacion por consumo de del Uss uUss
demanda mediante €l sistema demanda kW Mes Afo
de Medicion Inteligente [kwW] uss
15 13 4,57 892,32 10.707,84

2. Clientesservidosen Media Tension MT:

Tabla |1V-3: Clientes servidos en
MT NO RESIDENCIALES

Cantidad de clientes en MT
(NO RESIDENCIALES)

970

Cantidad de Cantidad de
clientes en MT | clientes MT
con registro de | sin registro de

demanda demanda

677 293

El consumo total de energia de los 293 clientes en MT que no registran demanda es
de 15.708 kWh, este valor se puede utilizar para estimar el consumo de demanda

maxima utilizando la siguiente formula:

Energia [kWh]
Tiempo de funcionamiento[h]

Demanda [kW] = (17)

15708 kWh

Demanda [kW] = 6+ 81h

Demanda [kW] = 75.51kW
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De esta manera se puede estimar un valor econémico:

Tabla 1V-4: Estimacion econdmica clientes en MT por facturacion de demanda
Clientesen MT para  Estimacién de

facturacién por consumo de Costo del US$ USS
demanda medianteel demanda delos kW Mes Afio
sistema de M edicion 293 clientes Uss
Inteligente [kW]
293 75,51 4,57 345,53  4.146,40

Para obtener la estimacion total anual del costo por facturaciéon de demanda tanto

para clientes servidos en BT como MT se realiza la suma de los valores totales, lo
cual resulta US$ 14.854,24.
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ANEXOV

Penalizacion por bajo factor de potencia
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Penalizacion por Bajo Factor de Potencia (Fp)

Se debe realizar un calculo sobre los potenciales clientes No Residenciales del area
de coberturaque en la actualidad no se registra Factor de Potencia y estimar un valor

econdmico de esta penalizacion, por lo cual se procede de la siguiente manera:

Tabla V-1: Cantidad de clientes NO RESIDENCIALES

Cantidad de clientes
(NO RESIDENCIALES)
6.429
Cantidad declientescon | Cantidad declientes
registro deFp sin registro de FP
397 6.032
Cllenrt]gsque Clientesque
penalizan penalizan
271 126

El promedio de Fp de los 126 clientes que penalizan es de 0,79. Utilizando la

siguiente formula podemos encontrar el factor de penalizacion:

0.92

Factor de penalizacion = (16)

Fp promedio cliente

0.92

F lizacion = ~—%
actor de penalizacion 079

Factor de penalizacion = 1.16

Para realizar una estimacion econdmica de la potencial penalizacion por bajo factor
de potencia de los 6.032 clientes sin registro, se debe proyectar el factor de
penalizacion de 1,16 sobre dichos clientes, considerando que este analisis se realiza

sobre consumidores del sector tipo. Este andlisis se muestra a continuacion:

Tabla V-2: Estimacion econdmica penalizacion por bajo factor de potencia
Consumo de Costo estimado

Cantidad energia Costo penalizacién por Costo
. del Uss Factor de : estimado
de registrado o bajo Fp
. kWh Mes penalizacién Uss
clientes  Marzo 2011 USS Uss Afio
kWh Mes
6.032 1.048.066 0,08 83.845,2 1,16 13.797,32 82.783,95
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ANEXO VI

Calculo del VAN y la TIR del proyecto de

Medicion Inteligente
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Calculodel VAN y la TIR del proyecto de Medicion Inteligente

Primera Consider acion

Flujos de Efectivo (FFj) e Inversidn Inicial (FFo): En el numeral 5.3 del capitulo V Rentabilidad del Proyecto de Medicion Inteligente, se efectud el estudio econémico sobre los Flujos de Efectivo FFj que

se generarian como rendimiento sobre una proyeccion de 15 afios, asi también se ha estimado la inversion inicial. El resumen de los resultados obtenidos se observan a continuacion:

Tabla VI-1: Resumen deFlujos de Efectivo (FFj) e Inversion Inicial (FFo) del proyecto de Medicion Inteligente

US$ INGRESOS valores (+)

US$ EGRESOS valores (-)

9. Valoracién impacto positivo 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520 2171520  21.715.20
8. Penalizacion por bajo factor 82.783,95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
de potencia
7. Facturacion por demanda 1485425 14.85425  14.85425 14.85425 14.85425 14.85425 14.85425 14.85425 14.85425 14.85425 1485425 1485425 1485425  14.85425
6. Recuper acion de energia 4217354  42.173,54  42.173,54 4217354 4217354 4217354 4217354 4217354 4217354 42.173,54 42.173,54 42.173,54 42.173,54  42.173,54
por pérdidasno técnicas
5. Recuperacion de energia
plan de mantenimiento de 25316473 253.164,73 253.164,73  253.164.73 253.164.73 253.164,73 253.164.73 253.164.73 253.164,73 253.164,73 253.164,73 253.164.73 253.16473 253.164.73
medidores
g(')r?;;‘&‘:’c?;]”abalos‘je 444000 444000  4.440,00 444000 444000  4.440,00 444000 444000 4.440,00 444000 444000 444000 444000  4.440,00
E‘NES”erg'af“eradeserV'c'o 704911  7.049.11 7.049,11 704911  7.049,11  7.049.11  7.04911  7.049,11  7.049.11  7.049,11  7.049,11 7.049.11  7.049,11  7.049,11
2. Gestion decartera 1649340 16.493,40  16.493,40 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340 1649340  16.493,40
1. Toma de L ecturas 6.12684  6.126.84  6.126.84 6.12684 612684 612684 612684 612684 612684 612684 612684 612684 612684  6.126.84
Eggé#l\'j'-owos bi= 44880101 36601706 366.01706 366.017,06 366.017,06 366.017,06 366.017.06 366.017,06 366.017,06 366.017,06 366.017.06 366.017.06 366.017,06 366.017,06
PROYECCION EN ARIOS

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TOTAL INVERSION
INICIAL PROYECTO 2L
1. Costo promedio de
medidor esinteligentes
incluyendo el software de LSRRI
gestion
2. Costo de mano de obra de 488.410,10

instalacion de medidores

3. Costo estimado Platafor ma
MDM

-137.930

4, Costo sistema de medicion
especial

-165.880
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Segunda Consideracion

La tasa k que representa el costo de oportunidad del capital, que para proyectos

eléctricos dentro del pais se establece en 6% anual.

Resolucién en Excel:

Tabla VI-2: Célculo del VAN del proyecto de Medicion Inteligente

VAN= US$ 1.308.700,65

TIR=15%

wo | fee | VAN
0 -2,171,520.13 | -2,171,520.13
1 448,801.01 423,397.18
2 366,017.06 325,753.88
3 366,017.06 307,314.98
4 366,017.06 289,919.80
5 366,017.06 273,509.24
6 366,017.06 258,027.59
7 366,017.06 243,422.25
8 366,017.06 229,643.63
9 366,017.06 216,644.94
10 366,017.06 204,382.02
11 366,017.06 192,813.22
12 366,017.06 181,899.27
13 366,017.06 171,603.08
14 366,017.06 161,889.70
15 0.00 0.00
VAN 1,308,700.65

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

ANEXO VI: CALCULO DEL VAN Y LA TIR DEL PROYECTO

263



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[1] A brief history of meter companies and meter evolution [En lined]. - Septiembre de 2010. -
http://watthourmeters.com/history.html.

[2] AEIC ASSOCIATION OF EDISON ILLUMINATING COMPANIES Load Research White
Paper [En lined] // The Role of Load Research in Automated Meter Infrastructure/Meter Data
Management Initiatives. - Septiembre de 2008. - Agosto de 2010. -
http://www.aeic.org/load_research/AMI1_MDMWhitePaperFinal 2.pdf.

[3] AEP/EPRI American Electrical Power/Electric Power Research Institute [En linea] // AEP/EPRI
Smart Grid Demo Virtual Power Plant Simulation. - 23 de Junio de 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.smartgrid.epri.com/doc/9-
AEP%20Smart%20Grid%20Project%200verview_Tom%20Walker.pdf.

[4] Afinidad Eléctrica Transmisiony Distribucion [En linea] // Smart Grids tecnologiay tendencias:
Integracién con sistemas SCADA/EMS/DMS. - Junio de 2010. -
http://www.afini dadel ectrica.com.ar/articul oscat. php?cat=transmisi%F3n.

[5] AlabamaPower CIM Utility Case Study Alabama Power [En linea]. - Noviembre de 2009. -
Junio de 2010.

[6] AMSC American Superconductor The Smart Grid Infraestructure [En linea] // WHAT ISTHE
SMART GRID?. - Mayo de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.amsc.com/products/applications/utilitiess SMARTGRID_BRO_0509 FINAL.pdf.

[7] BarbaraAlexander Consumer Affairs Consultant SMART METERS, REAL TIME PRICING,
AND DEMAND RESPONSE PROGRAMS [En linea] // IMPLICATIONS FOR LOW
INCOME ELECTRIC CUSTOMERS. - Febrero de 2007. - Julio de 2010. -
http://www.pulp.tc/Smart_Meters Real_Time.pdf.

[8] Barroso José Morales The Intelligent Grid [En linea] // La Red de Convergencia de Electricidad
y Teleomunicaciones. - Julio de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.coit.es/publicaci ones/bit/bit175/51-55.pdf .

[9] Capitulo 1[Enlinea, Tesis] // Introduccion. - Noviembre de 2010. -
http://www.tesisenxarxa.net/ TESIS UPC/AVAILABLE/TDX-0303105
152111//03Prc03de09.pdf.

[10] Center for American Progress Smart Grid, Smart Broadband, Smart Infrastructure [En lineq]. -
Abril de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.americanprogress.org/issues/2009/04/pdf/smart_infrastructure.pdf.

[11] Circutor S.A. Recargainteligente de vehiculos el éctricos [En lineg)]. - Junio de 2010. -
http://www.circutor.es/docs/Ca V_01.pdf.

[12] Cisco Cisco Smart Grid [En lineg] // Solutions for the Next-Generation Energy Network. - Abril
de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.cisco.com/web/strategy/docs/energy/aag_c45 539956.pdf.

BIBLIOGRAFIA 267



k EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[13] Cisco Smart Grid [En linea] // Transforming the Electricity System to Meet Future Demand and
Reduce Greenhouse Gas Emissions. - Noviembre de 2008. - Septiembre de 2010. -
http://www.cisco.com/web/about/ac79/docs/Smart_Grid_WP_1124aFINAL .pdf.

[14] COMISION DE INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL VI CIERTEC 2009: Seminério
Internacional Sobre Smart Grid En Sistemas De Distribuciéon Y Transmision De Energia
Eléctrica[En linea] // LA REGULACION ELECTRICA EN LATINOAMERICA FRENTE AL
DESAFIO DEL SMART GRID. - Agosto de 2009. - Mayo de 2010.

[15] CONELEC Consegjo Nacional de Electricidad REGULACION No. CONELEC —004/01 //
CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION. - Quito-Ecudor : [s.n.], 2001.

[16] DISTRIBUCION ELECTRICA INTELIGENTE SILICE Taller Internacional de Generacion
Distribuida [En lined] // La Generacién Distribuida en Colombia: Situacion actua y
perspectivas. - Septiembre de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.creg.gov.co/html/cache/gallery/GC-1/G-9/COLOMBI A .pdf.

[17] DOE Departamento de Recursos Energéticos de EEUU [En linea] // Nuevared eléctrica
inteligente requiere nuevas tecnologias y asociaciones. - 15 de Abril de 2009. - Mayo de 2010. -
http://www.america.gov/st/innov-spani sh/2009/A pril /2009041 7144723emanym0.2465021.html .

[18] DOE Department of Energy EEUU Smart Grid System Report [En linea). - Julio de 2009. -
Mayo de 2010. -
http://www.oe.energy.gov/DocumentsandM edia/ SGSRMain_090707_lowres.pdf.

[19] DOE Department of Energy EEUU The Smart Grid: An Introduction [En linea] // Exploring the
imperative of revitalizing America s electric infrastructure. - Julio de 2010. -
http://www.oe.energy.gov/DocumentsandM edia/ DOE_SG_Book_Single Pages(1).pdf.

[20] Duke Energy PROJECTED SMART METER INSTALLATIONS - GREATER CINCINNATI,
OHIO AREA [En linea). - Noviembre de 2010. - http://www.duke-energy.com/pdfs/090743-
smart-meter-install-map-FINAL .pdf.

[21] Dumrauf Dr. Guillermo L. Finanzas Corporativas [Libro]. - [s.l.] : Grupo Guia, 2003. - Val. 1.

[22] ECHELON Making the Grid Smarter [En lined]. - 2009. - Diciembre de 2010. -
http://www.echel on.com/sol utions/smartgri d/documents/makingthegridsmarter.pdf.

[23] ECHELON NESDATA CONCENTRATOR [En lined]. - Noviembre de 2010. -
http://www.echel on.com/metering/datasheets/dataConcentrator. pdf

[24] ECHELON The NES System Components [En linead]. - Noviembre de 2010. -
http://www.echelon.com/metering/nes_system_components.htm

[25] Elster Elster Medidores S.A. [En lined] // Soluciones Avanzadas de Medicién para Energia
Inteligente. - Octubre de 2010. - http://www.cadieel .org.ar/imagesSi stema/EmpresaE115.pdf.

BIBLIOGRAFIA 268



[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

k EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

e-Meter Strategies to Streamline Meter Data Management Projects. - Noviembre de 2010.

eMeter The Smart Grid Ready Framework [En linea] // Design Considerations for Smart Grid
Management Systems. - Noviembre de 2009. - Diciembre de 2010. -
http://www.smartgridnews.com/artman/uploads/1/wp_emeter_sgr_framework 1 _.pdf.

Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. DIRECCION DE PLANIFICACION // - Cuenca:
[s.n.], 2010.

Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. Dpto. Control de la Medicion. - Cuenca-Ecuador :
[s.n.], 2010.

Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. Dpto. Lecturade Medidoresy Facturacion. -
Cuenca-Ecuador : [s.n.], 2010.

Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. Dpto. Recaudacién y Gestion de Cartera. - Cuenca:
[s.n.], 2010.

Empresa Eléctrica Regional Centrosur C.A. GIS Sistema de Informacién Geogréfica. - Cuenca
Ecuador : [s.n.], 2010.

Energiay Sociedad SMART GRIDS Redes eléctricas inteligentes [En lined]. - Marzo de 2010. -
Mayo de 2010. - http://www.energiaysociedad.es/pdf/smartgrids.pdf.

EPRI Electric Power Research Institute [En linea] // Electric Energy Storage an Essential Asset
in the Smart Grid. - 12 de Agosto de 2009. - Octubre de 2010.

http://www.svpvs.org/slides’ PARC%20Storage Smart%20Gri d%20ppt%20A ug%2012%20r2.p
df.

EPRI Electric Power Research Institute [En lineg] // The (Near) Future of Electric
Transportation Utility Challenges and Opportunities. - 3 de Marzo de 2010. - Octubre de 2010. -
http://www.nepower.org/NPA _presentations/John_Halliwell.pdf.

EPRI Electric Power Research Institute [En linea] // EPRI Smart Grid Demonstration Initiative
— Integrating DER with T&D Operations. - Junio de 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.cired.be/CIREDQ9/round_tables/RT4c/Mark%20M cGranaghan%20RT4c.pdf.

EPRI Electric Power Research Institute [En linea] // Developing the Smart Grid — An Approach
for California. - 29 de Abril de 2008. - Octubre de 2010. -
http://www.energy.ca.gov/load_management/documents/2008-04-
29_workshop/presentations/8%20(EPRI)%20-

%20Cal if ornia%20Smart%20Gri d%20Summary%20and%20Recommendati ons%20-

%20M ark%20M cGranaghan%20-%20EPRI .pdf.

EPRI Electric Power Research Ingtitute [En linea] // Framework for the Evaluation of State
Smart Grid Pilot Projects. - 23 de Julio de 2008. - Octubre de 2010. -
http://www.narucmeetings.org/Presentati ons/Framework%620f or%20the%20Eval uation.pdf.

BIBLIOGRAFIA 269



k EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[39] EPRI Electric Power Research Institute Advanced Metering Infrastructure (AMI) [Enlinea). -
Febrero de 2007. - Mayo de 2010. - http://www.ferc.gov/eventcal endar/Files/20070423091846-
EPRI%20-%20A dvanced%20M etering.pdf.

[40] EPRI Electric Power Research Institute JCP& L/FirstEnergy [En linea] // EPRI Demonstration
Host Site Project. - 23 de Junio de 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.smartgrid.epri.com/doc/2-
FE%20Smart%20Grid%20Demonstration%200verview.pdf.

[41] EPRI Energy Efficiency: How Much Can We Count On? And from What? [En lineg]. - 24 de
Julio de 2008. - Octubre de 2010. - http://www.ncsl.org/print/energy/K George08.pdf.

[42] EPRI FirstEnergy/JCP& L Host Site Overview Update [En linea] // EPRI Smart Grid
Demonstration Host Site Project. - 3 de Febrero de 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.smartgrid.epri.com/doc/3%20EPRI %620SG%20A dvi sory%20M eeting%20FirstEner
gy%20Project%20Update. pdf.

[43] EPRI/DOE-NETL Electric Power Research Institute/DOE - National Energy Technology
Laboratory [En lined] // Cost and Benefit Analysis Framework: Update EPRI Smart Grid
Advisory Meeting. - 14 de Octubre de 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.smartgrid.epri.com/doc/19%20D OE%20Cost%20Benefit%20Analysi s%20Status.pd
f.

[44] ERIAC DECIMO TERCER ENCUENTRO REGIONAL IBEROAMERICANO DE CIGRE
[Enlined] // Smart Grids Tecnologiay Tendencias: Integracion con Sistemas
SCADA/EMS/IDMS. - ERIA, 24 de Mayo de 2009. - Junio de 2010. -
http://www.labplan.ufsc.br/congressos/ X | 11%20Eri ac/C2/C2-103.pdf .

[45] ESMA European Smart Metering Alliance Definicidn de lamedicién inteligente y sus
aplicaciones e identificacion de los beneficios [En linea]. - Mayo de 2008. - Mayo de 2010. -
http://www.esma-home.eu/UserFiles/file/downl oads/Final _reports/D3%20Summary_es.pdf.

[46] ESMAEuropean Smart Metering Alliance European Smart Metering Guide [En linea] // Energy
Efficiency and the Customer. - Julio de 2008. - Agosto de 2010. - http://www.esma-
home.eu/UserFiles/file/downloads/Final_reportdESMA_WP4D14 ESMA_Guide Edition%202
008.pdf.

[47] EUCI CHOOSING A SMART GRID COMMUNICATIONS NETWORK [En linea]. - Junio de
2010. - Agosto de 2010. - http://www.euci.com/pdf/0610-sg-comms.pdf.

[48] FERC Federa Energy Regulatory Commission Assessment of Demand Response and Advanced
Metering [En lined]. - Septiembre de 2007. - Septiembre de 2010. -
http://www.ferc.gov/l egal/staff-reports/09-07-demand-response.pdf.

[49] gasNatural Fenosa Lasred de distribucién del futuro Smart Grid [En lined]. - Mayo de 2010. -
Julio de 2010. -
http://catedrasempresa.esi.us.es/endesared/documentos/ Semi nari 0%20David%20Trebol | e/ Smart
grids.pdf.

BIBLIOGRAFIA 270



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[50] General Electric The Smart Grid Lunch and Learn [En lineg] // Session 5:The Smart Grid-The
View from Rural America. - Junio de 2010. - http://www.usea.org/USEA_Events/Smart-Grid-
Briefings/Session_5-The Smart_Grid-The_View_from_Rural_America.pdf.

[51] Genera Electric The Smart Grid Lunch and Learn [En lined] // Session 4: The Smart Grid-The
Transmission View. - Junio de 2010. - http://www.usea.org/USEA _EventsSmart-Grid-
Briefings/Session_4-The _Smart_Grid-The_Transmission_View.pdf.

[52] Genera Electric The Smart Grid Lunch and Learn [En lined] // Session 3: The Smart Grid-The
Distribution View. - Junio de 2010. - http://www.usea.org/USEA_Events/Smart-Grid-
Briefings/Session_3-The_Smart_Grid-The_Distribution_View.pdf .

[53] Genera Electric The Smart Grid Lunch and Learn [En lined] // Session 2: The Smart Grid-The
Consumer View. - Junio de 2010. - http://www.usea.org/USEA _Events/Smart-Grid-
Briefings/Session_2-The _Smart_Grid-The_Consumer_View.pdf.

[54] Genera Electric The Smart Grid Lunch and Learn [En lined] // Session 1: The Smart Grid and
its Benefits. - Mayo de 2010. - http://www.usea.org/USEA_Events/Smart-Grid-
Briefings/Session_1-The Smart_Grid_and_its Benefits.pdf.

[55] Gering Kip Technology [En lineg] // A Meter Perspective on Cyber Security. - Junio de 2010. -
Julio de 2010. -
http://www.eei.org/magazi ne/EEI %20El ectri c%20Perspectives¥20A rti cl e%620L i sting/2010-05-
01-TECHNOLOGY .pdf.

[56] Gilbert Lopez Fabian Lopez, Jorge Velasguez, Mariio Plata Garcia Pontificia Universidad de
Javeriana[En linea] // Sistemas de Telemedicidn de Servicios Publicos en Santafé de Bogota. -
Mayo de 2000. - Mayo de 2010. - http://triton.javeriana.edu.co/carreraltgrado/2000-
2/telemedicion.PDF.

[57] Gilberto Vidrio Lopez Roberto Castan Luna, Fernando Ramirez Gardufio, David Pascacio
Maldonado Boletin I1E [En linea] // Sistemas de Medicion Avanzada para Usuarios
Geograficamente Conectados. - Diciembre de 2010. -
http://www.iie.org.mx/bol etin032010/breve03.pdf.

[58] GTM RESEARCH THE EMERGENCE OF METER DATA MANAGEMENT (MDM). -
Agosto de 2010.

[59] GTM RESEARCH THE SMART GRID IN 2010 [En linea] // MARKET SEGMENTS,
APPLICATIONS AND INDUSTRY PLAYERS. - Julio de 2009. - Diciembre de 2010. -
http://www.infraxinc.com/resources/collateral/documents/ TheSmartGridin2010_2431.pdf.

[60] Hart Energy Publishing AMR Offers Multiple Benefits [En linea]. - Mayo de 2005. - Mayo de
2010. -
https://www.itron.com/na/PublishedContent/A M R%200ffers%20multi pl e%620benefits.pdf.

[61] Herold Rebecca Smart Grid Privacy Concerns [En linea). - Septiembre de 2009. - Mayo de
2010. -
http://www.privacyguidance.com/files/SmartGridPrivacyConcernsT ableHerol dSept_2009.pdf.

BIBLIOGRAFIA 271



k EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[62] HistoriadelaElectricidad [En linea]. - Septiembre de 2010. -
http://www.el ectricalfacts.com/Neca/Science_sp/electricity/history_sp.shtml.

[63] IEC - International Electrotechnical Commission Norma |EC 61968 Application Integration at
Electric Utilities— System Interfaces for Distribution management [En linea] // Part 9: Interface
Standard for Meter Reading and Control. - International Electrotechnical Commission. - 1. -
Julio de 2010.

[64] IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers Getting Smat: With a Clearer Vision of
the Intelligent Grid, Control Emerges from Chaos. - 2010.

[65] IEEE Ingtitute of Electrical and Electronics Engineers The Path of the Smart Grid. - 2010.

[66] |EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers Getting Smart: Innovation and Trends for
Future Electric Power System. - 2008.

[67] IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers Grid of the Future. - 2009.

[68] IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers Ten Steps to a Smarter Grid [En lined)]. -
Febrero de 2010. - Junio de 2010.

[69] IIE Instituto de Investigaciones Eléctricas Visién genera delanormalEC 61968y la
adaptabilidad con las normas |EC 61850/61970 [Presentada al Comité de Gestion Geografica
del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable del Ecuador (MEERY)]. - Cuenca: [s.n.],
Noviembre de 2009.

[70] 1IR EspafiallR presenta el 2° Encuentro Especifico de Automatic Metering Reading en Esparia.
- 2008.

[71] INCOP Instituto Nacional de Contratacion Publica[En linea] // Modelo de Pliegos Obligatorios
.- 2008. - Enero de 2011. -
http://www.compraspublicas.gov.ec/index.php?option=com_docman& task=cat_view& gid=106
& Itemid=128.

[72] INCOP Instituto Nacional de Contratacion Pablica [En linea] // IMPLEMENTACION Y
PRESTACION DEL SERVICIO DE TELE MEDICION PARA 350 CLIENTES ESPECIALES
CON MEDIDOR ELECTRONICO INCLUIDO. - 2009. - Diciembre de 2011.
http://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informaci onProcesoCont
ratacion2.cpe? dSoliCompra=MzIwMjA3.

[73] IndraLAS REDESELECTRICASINTELIGENTES: El aporte delas TIC [En linea]. - Mayo de
2010. - Octubre de 2010. -
http://www.fundaciongasnatural .org/SiteCollectionDocuments/A ctividades/ SeminariosMadrid
%2020100526/2_Santiago%20Blanco.pdf

[74] 1SO New England Overview of the Smart Grid—Poalicies, Initiatives, and Needs [En lined]. - 17
de Febrero de 2009. - Septiembre de 2010. - http://www.iso-
ne.com/pubs/whtpprs/smart_grid_report_021709 final.pdf.

BIBLIOGRAFIA 272



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[75] ITRON Advanced Metering Infrastructure [En linea] // Risk Analysisfor Advanced Metering. -
2008. - Diciembre de 2010. -
http://www.m2mpremier.com/uploadFiles/Risk_Analysis for_Advanced Metering%5B1%5D.p
df.

[76] ITRON Itron White Paper Meter Data Management [En lined] // Itron Enterprise Edition Meter
Data Management Connects AMI to the Enterprise: Bridging the Gap Between AMI and CIS. -
2006. - Agosto de 2010. -
https://itron.com/PublishedContent/Itron_Enterprise_Edition Meter Data Management_Conne
cts AMI_to_the Enterprise.pdf.

[77] ITRON The utility of the future: reaching new heights [En lineg)]. - 2003. - Julio de 2010. -
http://www.narucmeetings.org/Presentations/elec_busi_itron_s06.pdf.

[78] KEMA Smart Grid Overview [En lined]. - 11 de Febrero de 2009. - Junio de 2010. -
http://neea.org/research/documents/Sectionl _Smart_Grid_Overview.pdf.

[79] KEMA Meter data management: The key to unlocking benefits throughout the utility [En
lineq). - 2011. - http://www.kema.com/services/consulting/utility-future/smart-grid/meter-data-
management.aspx.

[80] LandistGyr AMI Solution [En linea] // Advanced Metering Infrastructure Residencial. -
Febrero de 2008. - Noviembre de 2010. - http://www.nepa-
ru.com/Landys+Gyr_files'aim/01_web_ami_description_en.pdf

[81] Martines Ernesto Vazquez Vulnerabilidad de |los Sistemas Eléctricos de Potencia. - 2003. - Vol.
6.

[82] M.Gonzaes-Longatt Prof. Francisco Sistemas de Potencial [En lined] // Introduccion alos
Sistemas Eléctricos de Potencia. - 2008. - Junio de 2010. -
http://www.fglongatt.org.ve/Archivos/Archivos/SP_I/PPT-IntroSP.pdf.

[83] Ministerio de Energiay Minas Guatemala [En linea] // GENERACION DISTRIBUIDA. - Mayo
de 2010. - http://www.mem.gob.gt/Portal/Documents/ImgLinks/2009-
10/1367/Generaci %C3%B3n%20D:i stribuida.pdf.

[84] Modern Markets Intelligence Inc Smart Grid Today [En lined] // Glossary of Terms and
Abbreviations. - 2010 . - Agosto de 2010. -
http://www.smartgridtoday.com/public/department40.cfm.

[85] Municipalidad de Cuenca Concejo Cantonal // REFORMA A LA ORDENANZA PARA LA
GESTION Y CONSERVACION DE LASAREASHISTORICASY PATRIMONIALES DEL
CANTON CUENCA. - Cuenca: [s.n.], 2010.

[86] Nationa Institute of Standards and Technology NIST NIST Framework and Roadmap for Smart
Grid Interoperability Standards, Release 1.0 [En linea] // http://www.nist.gov/index.html. -
Enero de 2010. - Mayo de 2010. -
http://www.nist.gov/public_affairs/releases/upload/smartgrid_interoperability_final.pdf.

[87] nbi New Buildings Institute Advanced Metering and Energy Information Systems [En lineg). -
Julio de 2009. - Agosto de 2010. - http://newbuildings.org/sites/defaul t/filesymetering-
EPA_83378201.pdf .

BIBLIOGRAFIA 273



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[88] NEW DELHI MUNICIPAL COUNCIL Tender Document [En linea] // Providing &
Implementation of Operational Automation Systems for Power, Commercial & Electricity
Department and . - Julio de 2009. - Junio de 2010. -
http://www.ndmc.gov.in/Tender/Utility Tender.doc.

[89] n-economia Smart Grid: €l mercado de laenergiaen lared graciasalas TIC [Enlinea)]. - 10 de
Mayo de 2010. - 2010 de Junio. - http://www.n-
economia.com/notas_alerta/pdf/ALERTA_NE_05-2010.PDF.

[90] NIST National Institute of Standards and Technology [En lined] // Guidelines for Smart Grid
Cyber Security: Smart Grid Cyber Security Strategy, Architecture, and High-Level
Requirements. - Agosto de 2010. - Vol 1. - Diciembre de 2010. -
http://www.nist.gov/smartgrid/upload/nistir-7628_total.pdf.

[91] NIST Nationa Institute of Standards and Technology [En linea] // NIST Smart Grid Update. -
16 de Septiembre de 2009. - Octubre de 2010. -
http://ita.doc.gov/td/energy/ Smart%20Grid%20N| ST .pdf .

[92] NYSEG New Y ork State Electric and Gas Company Advanced Metering Infrastructure
Overview and Plan [En lined]. - Febrero de 2007. -
http://www.dps.state.ny.us’NY SEG_RGE_AMI_Filing.pdf.

[93] Pleno de la Asamblea Constituyente Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacidn
Pdblica. - 2008.

[94] Registro Oficial Organo del Gobierno del Ecuador REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY
ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA [En lined]. -
Mayo de 2009. - Agosto de 2010.

[95] REGULATORY ASSISTANCE PROJECT ISSUESLETTER [En lined] // RED ELECTRICA
INTELIGENTE O POLITICASINTELIGENTES: ¢(QUE VIENE PRIMERO?. - Julio de 2009.
- Mayo de 2010. -
http://www.raponline.org/docsRAP_|ssuedletterSmartGrid_Spanish 2009 _07_16.pdf.

[96] Revista ABB Energiadistribuida, energia alternativay sostenibilidad [En linea)]. - Enero de
2001. - Mayo de 2010. -
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot271.nsf/V erityDisplay/COD3A5DOB1EA2BB7C12
56DDDO00346E52/$File/31-33%20M 700%20-%20SPA .pdf .

[97] Revista ABB Lo més brillante de laenergia[En linea] // Unavisién dered eléctrica
autocorrectora. - Abril de 2006. - Mayo de 2010. -
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot271.nsf/V erityDisplay/A 1589B 79E09201E9C1257
23E0032EA2D/$File/21-25%204M673_SPA72dpi.pdf.

[98] ROA Research on Asia Grup Introduction to Smart Grid [En linea] // Latest Developmentsin
the U.S., Europe and South Korea. - Julio de 2009. - Mayo de 2010. -
http://images.tmcnet.com/tmc/vertical/smartgrid/images/ROA-Group-Smart-Grid.pdf.

[99] Rudnick Pablo Ramilay Hugh Medicidn Inteligente en Santiago de Chile [En lined]. - 20009. -
Mayo de 2010. - http://web.ing.puc.cl/~power/paperspdf/RamilaRudnickMI.pdf.

BIBLIOGRAFIA 274



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[100] Sl Servicio Informativo Iberoamericano Cuenca es Patrimonio Cultural de la Humanidad [En
[inea]. - Junio de 2000. - Mayo de 2010. -
http://www.oei.org.co/nuevo%20sii/nentregaS/art07.htm.

[101] Silver Spring Network The fundamental foundation of the Smart grid is a Smart network [En
lined]. - Octubre de 2010. - http://www.silverspringnet.com/pdfs/SSN_LF TL_FINAL.pdf.
[102] Silver Spring Communication Module for GE kV2c™ Meter. - 2010.

[103] SISCO Model Driven Integration: Standards and Concepts [En linea). - Julio de 2003. - Agosto
de 2010. - http://www.ieee.org/portal/cms_docs pes/pes/subpages/meetings-
folder/2003_Toronto/panel presentations/track3/readonly 814 ieee gm03_sisco_presentation.pd
f.

[104] SISCO The Standards Based I ntegration Company [En linea] // 61968 — 1-2: Web Services
Implementation Profile. - Junio de 2010. - Agosto de 2010. -
http://cimug.ucaiug.org/M eetings/Milan2010/Presentations/CI M %20University/05%2061968-1-
2%20Web%20Services¥%200verview.pdf.

[105] SISCO The Standards Based I ntegration Company [En linea] // 61968 — 9 Meter Reading and
Controal. - Junio de 2010. - Agosto de 2010. -
http://cimug.ucai ug.org/M eetings/Milan2010/Presentations/CI M %20Uni versity/03%2061968-
9%20M eter%20Reading%20and%20Control .pdf.

[106] Smart Meters Smart Meters to Surpass 300 Million by 2016 [En lineg]. - 2011. - Enero de 2011.
-http://www.smartmeters.com/the-news/1130-smart-meters-to-surpass-300-million-by-
2016.html.

[107] SmartMeters Smart Meters to Surpass 300 Million by 2016 [En linea)]. - Noviembre de 2010. -
http://www.smartmeters.com/the-news/1130-smart-meters-to-surpass-300-million-by-
2016.html.

[108] Spaur Matthew Smart Grid—Smart Meters [En linea] // Smart Meter Infrastructure Is Keystone
of the Smart Grid. - Octubre de 2008. - Mayo de 2010. -
https://www.itron.com/na/PublishedContent/GAS25_03tobob%20Spaur.pdf.

[109] Stevenson William D. Analisis de Sistemas Electricos de Potencia[Libro]. - Bogota- Colombia :
McGRAW-HILL LATINOAMERICANA, SA., 1979. - Vol. 2.

[110] Synapse Energy Economics, Inc. advanced metering infrastructure— Implications for Residential
Customersin New Jersey [En linea). - Julio de 2008. - Septiembre de 2010. -
http://www.synapse-energy .com/Downloads/ SynapseReport.2008-07.NJ-DRA.AMI-New-
Jersey-Customers-.07-103.pdf.

[111] The Ascent Group, Inc Meter Reading Profiles & Best Practices 2009 [En linea] // A
Benchmark Study of Meter Reading. - 2009. - Octubre de 2010. -
http://www.cfs.purdue.edu/richardfeinberg/call centerpapers/M RPBPSummary.pdf.

BIBLIOGRAFiA 275



k EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[112] Tom Galuska Marketing Manager, AMI —Water and Gas The Energy Information Loop [En
linea] // Here's the path information takes from your smart meter to your electricity bill. -
Octubre de 2008. - Enero de 2011. -
http://ww.grimsbypower.com/files/Grimsby SmartM eterFA Q.PDF.

[113] UCA UtiliSec Working Group The SG Security Working Group (UCAIlug) & The NIST Cyber
Security Coordination Task Group [En linea] // SECURITY PROFILE FOR ADVANCED
METERING INFRASTRUCTURE. - Diciembre de 2009. - 1.0. - Diciembre de 2010. -
http://osgug.ucai ug.org/utilisec/ami sec/ Shared%20D ocuments/ AM 19620Security%620Prof il %62
0(A SAP-SG)/AMI1%20Security%620Profile%620-%20v1_0.pdf.

[114] UISOL Utility Integration Solutions The Power of Integration [En lineg]. - Diciembre de 2005. -
Julio de 2010. - http://cimug.ucaiug.org/Groups/EAI/WG14-ScottNeuman.ppt.

[115]UNIDAD DE GENERACION, DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION DE ENERGIA
ELECTRICA DE GUAYAQUIL-ELECTRICA DE GUAYAQUIL El Instituto Naciona de
Contratacién Publica-INCOP [En linea] // APROVISIONAMIENTO NECESARIO DE
RECURSOS TECNOL OGICOS CONSIDERADOS EN EL PROYECTO DE TELEMETRIA
CON PROVISION DE MEDIDORES ELECTRONICOS. - 2010. - Abril de 2011. -
http://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContrataci on/compras/PC/informacionProcesoCont
ratacion2.cpe?idSoliCompra=MzczM Tky.

[116] Unique Mbane SA AMR Data Concentrator Unit [En lined] // Smart Metering Load
Management Data Unit. - Octubre de 2010. -
http://www.uniquembane.co.za/pdf/AMR%20Concentrator.pdf.

[117] Universidad de Catalunya Departament de Enginyeria Electronica[En linea] // El concepto de
Smart Metering en el nuevo escenario de distribucion electrica. - Diciembre de 2010. -
http://upcommons.upc.edu/e-prints/bitstream/2117/9066/1/5025.pdf .

[118] Utili Point International The Department of Energy Raises Bar for Smart Grid /Smart Metering
Initiatives - Key Strategies for Success [En lined]. - 2010. - Noviembre de 2010. -
http://www.smartgridnews.com/artman/uploads/L/wp_emeter_utilipoint_1_.pdf.

[129] Utility AMI High-Level Requirements [En linea]. - Agosto de 2006. - Agosto de 2010. -
http://www.national el ectricityforum.org/2007/pdfs/UtilityAMI_High-Level_Reqv2-
7Approved.pdf.

[120] Utility AMI Utility Industry AMI Requirements Development [En lined]. - Agosto de 2008. -
Septiembre de 2010. - http://collaborate.nist.gov/twiki-sggrid/pub/SmartGrid/H2G/UtilityAMI -
OpenHAN-M eeting-August-2008.

[121] Villamar Jorge M. Huacuz Boletin iie [En linea] // Generacion el éctrica distribuida con energias
renovables. - Octubre de 1999. - Mayo de 2010. - http://www.iie.org.mx/reno99/tenden.pdf.

[122] Wikipedia La Enciclopedia Libre Smart Meter [En linea). - Septiembre de 2010. -
http://en.wikipedia.org/wiki/Smart_meter#cite_note-6.

BIBLIOGRAFIA 276



, EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. - CONVENIO - UNIVERSIDAD POLITECNICA SALES[ANA@

[123] Wikipedia LaEnciclopedia Libre - Article: Regional transmission organization [En linea). - oct
de 2010. - http://en.wikipedia.org/wiki/Regional _transmission_organization .

[124] Wikipedia La Enciclopedia Libre - Article: Smart Grid [En linea). - Abril de 2010. -
http://en.wikipedia.org/wiki/Smart_grid.

[125] Wikipedia La EnciclopediaLibre - Backbone [En lined]. - Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Backbone.

[126] Wikipedia La Enciclopedia Libre - Cortafuegos (informatica) [En linea]. - Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Cortafuegos %628inform%C3%A 1tica%29.

[127] Wikipedia La Enciclopedia Libre - Power Line Communications [En linea). - Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Power_Line_Communications .

[128] Wikipedia LaEnciclopediaLibre - Red inaldmbrica[En linea]. - Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_inal%C3%A1mbrica.

[129] Wikipedia LaEnciclopediaLibre - Sistema Global paralas Comunicaciones M6viles [En linea).
- Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_para las Comunicaciones M%C3%B3viles.

[130] Wikipedia La Enciclopedia Libre - Tecnologias de lainformacion y la comunicacion [En linea].
- Octubre de 2010. -
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADas de la informaci%C3%B3n_y |la comunica
Ci%C3%B3n#Los terminales.

[131] ZigBee Alliance ZigBee Solutions in Advanced Metering Infrastructure [En lineg]. - Septiembre
de 2007. - Julio de 2010. -
http://www.zigbee.org/imwp/idms/popups/pop_download.asp?content| D=11712.

BIBLIOGRAFIA 277



	Portada_Indice.pdf
	Capitulo_1
	Capitulo_2
	Capitulo_3
	Capitulo_4
	Capitulo_5
	Conclusiones_Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografia

